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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  
 
RVP     rámcové vzdlávací programy 
RVP G    Rámcový vzdlávací program pro gymnázia 
RVP ZV    Rámcový vzdlávací program pro základní vzdlávání 
RVP PV    Rámcový vzdlávací program pro pedškolní vzdlávání 
RVP SOŠ    Rámcový vzdlávací program pro stední odborné školství 
ZŠ     Základní škola 
SŠ     Stední škola 
G     Gymnázium 
KUDCH    Katedra uitelství a didaktiky chemie 
UK v Praze PF Univerzita Karlova v Praze Pírodovdecká fakulta 
MŠMT    Ministerstvo školství, mládeže a tlovýchovy eské republiky 
pozn.     poznámka 
apod.     a podobn 
tzv.     takzvan 
nap.     napíklad 
aj.     a jiné 
atp.     a tak podobn 
pop.    popípad 
.    íslo 
tj.  to jest 
mj.  mimo jiné 
 
písmenné bezpenostní symboly použité v této diplomové práci 
C  žíravý 
F  vysoce holavý 
N  nebezpený pro životní prostedí 
Xi  dráždivý 
Xn                               zdraví škodlivý 
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1 Úvod 
 
Téma „Námty a experimenty pro ZŠ a SŠ k tématu Zdravá výživa‘‘jsem si vybrala 
v návaznosti na svou bakaláskou práci [1]. Ve snaze navrhnout, zrealizovat a vyhodnotit 
další námty. Problematikou zdravé výživy a zdravého životního stylu se zabývám již delší 
dobu, a proto jsem se rozhodla zpracovat podklady, materiály a metodiku pro žáky 
stedních škol a gymnázií i jejich uitele. Dále m velmi zaujala možnost propojení 
problematiky zdravého životního stylu v souvislosti s chemií a biologií jako vdou, 
a chemií a biologií jako vyuovacím pedmtem. Myslím si, že v dnešní uspchané dob je 
velmi dobré, ba až nezbytné, aby mli mladí lidé povdomí o tom, co je to tedy ta „zdravá 
výživa“, a jak dležitou roli hraje zdravá výživa a zdravé stravování v lidském život. 
Dnešní doba je velmi hektická, uspchaná a typická svým dobovým a technickým 
pokrokem. Bhem našeho života bohužel uplatujeme nesprávné stravovací návyky 
a zvyklosti, které negativn ovlivují naše zdraví a v mnohých pípadech vedou až ke 
vzniku ady civilizaních chorob. Práv z tohoto dvodu je u každého lovka nutné 
budovat už od žákovského vku správné zdravotní a stravovací návyky, které budou 
souástí celého života. 
 
1.1 Obsah práce  
 
V teoretické ásti jsem se rozhodla navázat na metodiku bakaláské práce [1], a to 
vypracováním didaktické analýzy uebnic pírodopisu, biologie a chemie pro ZŠ 
a SŠ a využitím výsledk dosud vytvoených závrených prací na toto téma v rámci 
Katedry uitelství a didaktiky chemie na UK v Praze, PF [2]; [3]; [4]; [5]; [6]. Dále se 
v teoretické ásti budu vnovat též dsledkm nedodržování zásad zdravé výživy. 
 V praktické a experimentální ásti bude uvedena ada pokus a experiment, které 
budou vybrány, upraveny, vyzkoušeny a zdokumentovány. K nim budou zpracovány 
návody a protokoly s autorským ešením, které bude možno využít v hodinách chemie i 
biologie pro žáky na SŠ. Další souástí experimentální ásti práce bude vypracování 
dotazníku ureného žákm SŠ (15 – 18 let), kterým bude zjištno, jak je na tom souasná 
mládež s dodržováním zásad zdravé výživy. Tento dotazník bude vyhodnocen ve 
spolupráci se žáky i uiteli vybraného gymnázia.  
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1.2 Cíle diplomové práce 
 
• Vymezit a logicky zdvodnit zásady zdravého stravování a zdravý životní styl.  
 
• Vymezit a zdvodnit následky nedodržování zásad zdravé výživy a charakterizovat 
možné choroby z toho plynoucí. 
 
• Zpracovat teoretický pehled onemocnní tak, aby uitel získal hlubší 
porozumní a základnu pro vysvtlování tohoto tématu v rámci pedmt chemie 
a biologie. 
 
• Vypracovat analýzu odborné literatury a uebnic chemie a biologie pro ZŠ a SŠ.             
Formulovat pojetí a zpracování tématu „Zdravá výživa“ a uvedení námt na 
praktické experimenty k problematice v dokonených závrených pracích na 
Katede uitelství a didaktiky chemie. 
 
• Vytvoit, ovit a zdokumentovat sadu námt, návod k experimentm 
a samostatným aktivitám pro žáky na téma zdravá výživa.  
 
• Zjistit prostednictvím dotazníkového šetení na gymnáziu, jaké jsou názory 
stedoškolské mládeže, jak žáci dokáží prakticky uplatnit zásady zdravé výživy. 
 
• Vyhodnotit v diskusi výsledky dotazníkového šetení, použitelnost námt 
a návod k experimentm z pohledu G a SŠ. 
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2 Teoretická ást 
2.1 Pírodovdné pedmty a jejich postavení v kurikulárních 
dokumentech 
2.1.1 Úvodní charakteristika 
 
Pírodovdné pedmty (biologie (pírodopis), chemie a geografie (zempis)) patí 
na našich základních a stedních školách mezi samostatn vyuované pedmty všeobecn 
vzdlávací povahy. Nebylo tomu tak vždy. Prvopoátky pírodovdného vzdlávání sahají 
do doby pibližn ped 350 lety. Pírodovdné vzdlávání však zprvu nebylo systematické. 
K prvním pokusm o systematické pírodovdné vzdlávání došlo pibližn až o 100 let 
pozdji. V eských zemích bylo toto vzdlávání kodifikováno roku 1774 
vydáním tzv. Felbigerova zákona – Všeobecný školní ád pro nmecké normální, 
hlavní a triviální školy. Na tchto školách se z pírodních vd vyuovala matematika, 
geometrie a pírodopis. Tyto pedmty mly pedevším praktické zamení ve vztahu 
k zemdlským pracím, emeslm a vojenství. V roce 1848 došlo k vytvoení Exner – 
Bönitzovy reformy, díky které došlo k významnému posílení výuky pírodních vd na 
stedních školách. Jednalo se pedevším o tzv. reálky. S touto reformou 
souvisí i rozvoj a tvorba nových esky psaných uebnic. Postupem asu dochází 
k prudkému rozvoji teoretických poznatk v oblasti pírodních vd. V roce 1869 byl 
zaveden Základní školský zákon, který zavedl povinnou osmiletou školní docházku. Tento 
zákon umožnil vznik mšanských škol, kde se krom ostatních pedmt vyuovalo 
aritmetice, geometrii, pírodopisu a pírodozpytu, kde byla obsažena i výuka poznatk 
z oblasti fyziky i chemie, ale i mineralogie a geologie. Postupem asu docházelo k dalším 
pokusm a snaze o systematizaci. Ve shrnutí je možné íci, že nejdíve byly vyuovány 
pouze praktické poznatky z pírodovdných obor, asem byly vyuovány v rámci jiných 
vyuovacích pedmt a teprve postupem asu, s rozvojem daných vdních obor, byly 
zavedeny nejprve na stední a poté i na základní školy jako samostatné pedmty 
(zpracováno podle [8]).  
V souasnosti se výuka pírodovdných pedmt potýká i s obsahovými 
a metodickými problémy, které vyplývají z nutnosti njakým zpsobem inovovat jednak 
obsah (vzhledem k velkému množství odborných poznatk), a jednak procesuální stránku 
výuky v souladu s požadavky kurikulární reformy. Krom tohoto má pírodovdné 
vzdlávání také své specifické problémy. Na jedné stran se pesunulo v poslední dob 
tžišt uiva ve prospch uiva teoretického, díky emuž se zvýšila jeho náronost. 
V souvislosti s tím se snížil zájem žák o tyto pedmty. Na druhé stran žijeme v dob, 
kdy se s integrovanými poznatky pírodovdných pedmt setkáváme v bžném život, 
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v moderních technologiích všech oblastí hospodáství, v oblasti pée a ochrany pírody, 
zdraví, atd. Proto je nutné zvýšit zájem žák o výuku tchto pedmt v rámci eské 
republiky i ve všech zemích Evropské unie (zpracováno podle [7]; [8]). 
 
2.1.2 Vzdlávání podle dokument Evropské unie 
 
V beznu roku 2000 se konal tzv. Lisabonský proces, kde si Evropská rada urila 
jako hlavní strategický cíl pebudovat do roku 2010 systém evropského vzdlávání tak, aby 
se Evropa stala „nejkonkurenceschopnjší a nejdynamitjší ekonomikou na svt, 
erpající ze znalostí a dovedností, a schopnou nepetržitého hospodáského rstu pi 
souasném dosažení vtšího množství lepších pracovních píležitostí a vtší sociální 
soudržnosti“ (zpracováno podle [7]). 
 eská republika se ješt ped svým vstupem do Evropské Unie na Lisabonském 
procesu podílela. Evropská komise vytvoila pro práci na jednotlivých cílech pracovní 
skupiny, ve kterých mla R také své zástupce.  
Lisabonský proces se významn podílel na dalším vývoji vzdlávání u nás. Jeho 
vliv a význam se ješt více projevil po vstupu eské republiky do Evropské unie 
dne 1. 5. 2004. Na národní úrovni se realizace zámr a cíl provádí zaleováním cíl do 
strategických dokument vzdlávání eské republiky [9]; [10]; [11]. 
 
2.1.3 Evropské vzdlávací dokumenty v eské republice 
 
Zaleování závr Lisabonského procesu do eského vzdlávacího systému je 
usnadnno novou strukturou národního systému vzdlávání. Zákonem o pedškolním, 
základním, stedním, vyšším odborném a jiném vzdlávání, který byl schválen jako 
zákon . 561/2004 Sb. – tzv. „školský zákon‘‘ [9] vstoupila v platnost naízení 
k 1. lednu 2005. Tento zákon je legislativn závazným mechanizmem správy a ízení 
regionálního školství. 
Realizaní plány MŠMT zakotvené v „Bílé knize“ [12] jsou uskutenny v podob 
rámcových vzdlávacích program pro jednotlivé stupn vzdlávání od mateských škol až 
po stedoškolské odborné vzdlání, což se promítlo do školní úrovn formou školních 
vzdlávacích program jednotlivých škol.   
Školský zákon stanovil povinnost vytvoit na celostátní úrovni RVP pro všechny 
stupn vzdlávání od 3 do 19 let. Od roku 2004 – 2005 postupn vstoupily v platnost 
RVP PV, RVP ZV, RVP G, RVP SOŠ jako druhá úrove kurikulárních vzdlávacích 
dokument. Ty vymezují obecn závazné požadavky pro jednotlivé stupn školství 
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a jednotlivé obory vzdlávání. Také urují rámec pro vlastní uební plány. Dále obsahují 
závazná pravidla pro tvorbu kurikulárních dokument tetí školní úrovn – školních 
vzdlávacích program. 
Školní vzdlávací programy (ŠVP) jsou kurikulární dokumenty, podle nichž se 
realizuje vzdlávání na dané konkrétní škole. Každá škola si podle svých specifických 
rámcových vzdlávacích program vytváí vlastní školní vzdlávací program, což dává 
školám píležitost uplatnit svj potenciál a zvýšit svou nezávislost a autonomii. 
Pro snazší tvorbu školních vzdlávacích program dnes slouží portál www.rvp.cz, 
kde jsou k dispozici potebné informace a návody. Souasn s RVP vycházely též Manuály 
pro tvorbu ŠVP (upraveno podle [8]; [13]). 
V našich vzdlávacích programech se vyskytují také závazné požadavky na 
výsledky vzdlávání žák, které se týkají univerzálnjších znalostí, dovedností a postoj 
žák, které bžn ve svém život využíváme, a které jsou potebné a nenahraditelné 
v mnoha životních i pracovních situacích. 
Tyto „požadavky na vzdlávání žák“ rámcové vzdlávací programy oznaují jako 
klíové kompetence a mžeme si pod nimi pedstavit to, co tém neustále potebuje 
každý z nás, co je oekáváno nebo vyžadováno od našich spolupracovník. Univerzáln 
použitelné klíové kompetence jsou pro život v moderní spolenosti velikou osobní 
i pracovní „výhodou‘‘ každého lovka, který jimi disponuje - také proto se staly souástí 
všech RVP (upraveno podle [8]). 
 
2.1.4 Cíle vzdlávání v RVP 
 
Pojem cíl je možné nalézt v ad dostupných slovník a encyklopedických 
publikacích. Bývá vysvtlován jako vytení neho, smování k nemu eho chceme 
dosáhnout, pedem stanovený výsledek, k nmuž smuje naše innost. 
Cíle vzdlávání je možné chápat jako státem vymezené zamení vzdlávání, 
o nmž je stát pesvden, že je správné, že povede k žádoucím zmnám a efektivit ve 
vzdlávání. Souasn stát oekává, že se s nimi všechny školy ztotožní a budou je 
naplovat a chtít realizovat (zpracováno podle [14]).   
Rámcové vzdlávací programy pedstavují cíle vzdlávání jako soubor klíových 
kompetencí a širokého vzdlanostního základu, jimiž mají být žáci vybaveni na 
požadované úrovni na daném stupni školy. Vzdlání má pipravit žáky k celoživotnímu 
uení, profesnímu, obanskému i osobnímu uplatnní (zpracováno podle [10]; [11]). 
Klíové kompetence pedstavují soubor vdomostí, dovedností, schopností, 
postoj a hodnot, které jsou dležité pro osobní rozvoj jedince, jeho aktivní zapojení do 
spolenosti a budoucí uplatnní v život (upraveno podle [8]; [10]; [11]).  
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V následující tabulce je uveden pehled klíových kompetencí získávaných 
a rozvíjených v základním a gymnaziálním vzdlávání:  
 
             RVP ZV 2005; 2007 [10]                             RVP G 2007 [11] 
Kompetence k uení      Kompetence k uení 
Kompetence k ešení problém  Kompetence k ešení problém 
Kompetence komunikativní  Kompetence komunikativní 
Kompetence sociální a personální  Kompetence sociální a personální 
Kompetence obanské  Kompetence obanská 
Kompetence pracovní  Kompetence k podnikavosti 
 
Dále jsou v rámcových vzdlávacích programech obecn vymezeny vzdlávací 
oblasti, v nichž má vzdlání klíové kompetence budovat a rozvíjet. 
Vzdlávací oblasti jsou jak pro základní, tak i gymnaziální vzdlávání definovány 
podobn. Každá ze vzdlávacích oblastí je tvoena jedním nebo více obsahov blízkými 
vzdlávacími obory (upraveno podle [8]; [10]; [11]). Pro základní vzdlávání jsou 
v RVP ZV vymezeny následující vzdlávací oblasti: 
 
Pro gymnaziální vzdlávání je tedy vymezeno 8 shodných vzdlávacích oblastí, 
vynechána je pouze vzdlávací oblast lovk a jeho svt. 
Každá vzdlávací oblast obsahuje charakteristiku vzdlávací oblasti, cílové 
zamení vzdlávací oblasti a vzdlávací obsah (upraveno podle [11]). 
 
Vzdlávací oblasti použité v této diplomové práci: 
V další ásti práce vycházíme pedevším ze vzdlávacích oblastí lovk a píroda, 
lovk a zdraví a prezového tématu Environmentální výchova, vzhledem k tématu 
Zdravá výživa. Vzdlávací oblasti jsou vymezeny a realizovány v souladu s vkem žák do 
Vzdlávací oblasti - RVP ZV [10] Vzdlávací oblasti – RVP G [11] 
• Jazyk a jazyková komunikace                               
• Matematika a její aplikace 
• Informaní a komunikaní technologie 
• lovk a jeho svt 
• lovk a spolenost 
• lovk a píroda 
• Umní a kultura 
• lovk a zdraví 
• lovk a svt práce                   
• Jazyk a jazyková komunikace 
• Matematika a její aplikace 
• lovk a píroda 
• lovk a spolenost 
• lovk a svt práce 
• Umní a kultura 
• lovk a zdraví 
• Informatika a informaní  
      a komunikaní technologie 
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vzdlávacích obor chemie, pírodopis - biologie, ekologie, ale též v oborech výchova ke 
zdraví a tlesná výchova, která zahrnuje i zdravotní tlesnou výchovu. Žáci se uí chápat 
hodnotu vlastního zdraví i zdraví ostatních lidí, smysl prevence, ochrany a pée o zdraví. 
Žáci se seznamují s chorobami, které sužují dnešní spolenost, uí se dovednostem, které 
vedou k posílení jejich zdraví, získávají potebnou odpovdnost za zdraví své i ostatních. 
Draz je kladen na praktické innosti v modelových situacích, což znamená též chovat se 
zodpovdn a informovan v krizových situacích nap. poskytnout pomoc pi poranní 
nebo správn se zachovat v zájmu ochrany zdraví i trvale udržitelného rozvoje spolenosti 
[11]. 
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2.2 Dsledky nedodržování zásad zdravé výživy 
 
Tato kapitola se zabývá poruchami, které jsou zapíinny nedodržováním zásad 
správné a zdravé výživy. Jsou rozebírány píznaky, biochemické projevy poruch a chorob 
a ešení popípad léba jednotlivých onemocnní. Pro tuto práci byla vybrána následující 
onemocnní: poruchy píjmu potravy (anorexie, bulimie), diabetes mellitus (cukrovka), 
obezita (otylost), hypertenze, ateroskleróza a dna. Dle mého názoru je velmi podstatné, aby 
studenti stedních škol a vbec mladí lidé ve vzdlávacím procesu mli povdomí o tom, 
jaká rizika jsou spojena s nedodržováním správné životosprávy. Proto byla do diplomové 
práce zaazena i tato problematika.  
Tento text by ml posloužit stedoškolským uitelm k prohloubení dosavadních 
znalostí a pochopení dj v lidském organismu v souvislosti s nedodržováním zásad zdravé 
výživy. Je ovšem nutné si pedem uvdomit, jak moc je nutné žáky zatžovat s píslušnou 
problematikou do hloubky. Je na každém uiteli, jak danou látku vyloží, kolik asu jí 
vnuje, jakými metodami a formami bude s žáky pracovat. 
 
2.2.1 Poruchy píjmu potravy - mentální anorexie a mentální bulimie 
(Zpracováno podle [15]; [16]) 
 
Mentální anorexie spolen s bulimií patí mezi poruchy píjmu potravy. Pes 
rozdílnou vnjší podobu osob s onemocnním anorexií a bulimií jsou si tyto poruchy velmi 
podobné. Spojuje je strach z tloušky a nadmrná pozornost, která je vnována vlastnímu 
tlu. Nemocní se stále zaobírají tím, jak vypadají, kolik váží, úzkostliv si hlídají svou 
hmotnost, kterou se snaží neustále snižovat, nebo se alespo snaží nepibrat. Zatímco 
anorektikám a anorektikm se to vícemén daí, bulimiky a bulimici zanou po urité 
dob jíst více, než by chtli a poté se to snaží odinit. Vtšina z nich sáhne po dietách, 
nkteí se dokonce pustí do zvracení. Po jídle jim je kolikrát velmi špatn. Z nkolika 
zoufalých pokus se postupem asu stává návyk. Hladovky, zvracení a projímadla jen 
zvyšují riziko pejedení a dlouhodob zhoršují problémy nemocných. Asi jedna tetina 
mladých pacient se zane asem pejídat a více než polovina nemocných bulimií uvádí 
období anorexie v minulosti.  
(Pozn. Tato onemocnní se týkají vyššího procenta žen než muž. Mezi mužské 
pacienty trpící anorexií a bulimií patil v jisté dob napíklad i zpvák Petr Novák.) 
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Mentální anorexie (zpracováno podle [16]) 
Jedná se o poruchu, která se vyznauje úmyslným snižováním tlesné hmotnosti. 
Nemocní nechtjí jíst a odmítají jakoukoliv potravinu. Diagnostická kritéria lze shrnout do 
tí základních znak: 
1. aktivní udržování abnormáln nízké tlesné hmotnosti (pod 15 % normální 
tlesné váhy, což u starších dvat odpovídá váze nižší než 17, 5 BMI) 
2. strach z tloustnutí, trvající i pes velmi nízkou tlesnou hmotnost 
3. amenorea u žen – porucha menstruaního cyklu v pípad, že nejsou podávány 
hormonální pípravky                                                                                                                                
 
Rozšíení mentální anorexie (zpracováno podle [16]) 
Rozšíení mentální anorexie v eské republice je srovnatelné se zemmi západní 
Evropy, kde postihuje pibližn jednu dívku z dvou set (0,5 - 0,8 %). Urité píznaky 
mentální anorexie se však mohou vyskytovat až u 6 % dívek ke konci puberty. 
 
Mentální bulimie (zpracováno podle [15])  
Jedná se o poruchu, která je charakterizována opakujícími se záchvaty pejídání. 
Mentální bulimie je spojená s pehnanou kontrolou tlesné hmotnosti. K urení diagnózy 
slouží nkolik zásadních znak:  
1. opakující se záchvaty pejídání  
2. ztráta kontroly nad jídlem 
3. nadmrná kontrola tlesné váhy 
4. zneužívání projímadel a lék na odvodnní, opakující se hladovky a nadmrné 
cviení 
                                                              
Rozšíení mentální bulimie (zpracováno podle [15]) 
Rozšíení mentální bulimie v eské republice je srovnatelné se zemmi západní 
Evropy, kde patí mezi neastjší onemocnní mladých a dospívajících žen. Na základ 
rzných studií mžeme pedpokládat, že mentální bulimií trpí asi každá dvacátá dospívající 
dívka a mladá žena. Narušené jídelní zvyklosti a nevhodné zpsoby kontroly tlesné 
hmotnosti lze však v souasné dob pozorovat až u deseti procent mladých žen. Strachem 
z tloušky a nezdravého jídla je poznamenán i život mnoha dalších lidí, kteí nevdí, kolik 
by vlastn mli vážit a redukní dietu zamují za normální jídelní režim. Šedesát procent 
eských stedoškolaek není spokojeno se svým tlem a polovina z nich si peje zhubnout.          
U muž se bulimie vyskytuje také, vtšina z nemocných to ale nikdy nepizná, a proto se 
o nich v souvislosti s tímto onemocnním mluví spíše výjimen. 
Protože nemocní s poruchami píjmu potravy pedstavují velmi poetnou a znan 
rznorodou skupinu, je obtížné je jednoznan popsat. První obtíže se u nich objevují mezi 
                                                                          15 
16. a 20. rokem. Dnes jsou známy ale i pípady malých desetiletých holiek. U mnoha 
z nich tomu pedchází období diet, hladovní nebo anorexie. V posledních letech se stále 
astji setkáváme s ženami, které tyto obtíže zažívají až v dosplém vku. 
  
Píiny poruch píjmu potravy [15]; [16] 
Existuje množství literatury pojednávající o píinách poruch píjmu potravy. Pes 
rzné teorie a hypotézy se dnes odborníci shodují na tom, že se na jejich vzniku a rozvoji 
podílí ada rzných faktor. 
 
Exkluzivní porucha [15]; [16] 
 Poruchy píjmu potravy jsou považovány za nemoc stedních a vyšších sociálních 
vrstev. Svou roli v tom sehrála i ada známých osobností, jako napíklad princezna Diana, 
hereka Audrey Hepburnová, zpvaka Karen Carpenterová. O modelkách nemluv. Dieta 
znamená pepych, proto není divu, že mezi prvními nemocnými byly dívky z vyšších 
sociálních vrstev. Postupem asu se tlesná vyhublost stala významnou i pro nižší 
socioekonomické vrstvy, jiné rasy a kultury. Vzrostl výskyt poruch píjmu potravy 
v izraelských kibucech, v Japonsku i mezi pisthovalci v západní Evrop a v USA. Pokud 
jde o tlesnou hmotnost, stále platí nkteré rasové a sociální rozdíly. Podle nkolika 
populaních studií dívky s bílou barvou pleti a z rodin s vyššími píjmy jsou v prmru na 
poátku dospívání silnjší, ale koncem dospívání jsou štíhlejší než dívky z rodin s nižšími 
píjmy nebo s tmavou barvou pleti. 
Protože nadváha a redukní diety souvisejí pímo s poruchami píjmu potravy, jsou 
dnes dívky z rodin s nižšími píjmy a nižším vzdláním vystaveny stejnému nebo vyššímu 
riziku poruch píjmu potravy jako jiné jejich vrstevnice. Srovnání jídelního chování 
amerických studentek Harvardovy univerzity (Harvard University) v roce 1982 a 1992 
ukazuje, že v roce 1992 významn mén studentek drželo redukní diety a jinak se 
omezovalo v jídle. astji jedly ti jídla denn a mén trply poruchami píjmu potravy než 
ped deseti lety. Dívky byly také spokojenjší se svým tlem, pestože vážily v prmru 
o 2,5 kg více. Podle amerického psychologa Davida Garnera to mže odpovídat novému 
trendu, který se v souasnosti prosazuje. Objevují se myšlenky, že je as být v souladu se 
svým tlem, i když naše tlo neodpovídá kulturnímu ideálu [15]; [16] ]; [18]. 
Pro vtšinu mladých lidí je velmi dležité vypadat dobe, pro mnohé z nich je to 
úplná váše. Podle mého názoru nezáleží tak úpln na tom jak vypadáme, ale pedevším na 
tom, jak se cítíme po fyzické a hlavn psychické stránce. Nesmíme se nechat unášet 
souasnými trendy, každý jsme svým zpsobem odlišný a je holý nesmysl srovnávat se 
s ostatními lidmi. 
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Nebezpené diety  
Poruchami píjmu potravy jsou ohroženy ženy bez rozdílu spoleenského postavení, 
rasy i vku. Na zaátku problém je ve vtšin pípad redukní dieta. Redukní dietu 
dokonce doporuují lékai. Rzné pípravky se prodávají v lékárnách a zkušenost s nimi 
má alespo titvrt žen. ada studií prokázala, že redukní dieta zvyšuje riziko vzniku 
mentální anorexie nebo bulimie asi osmkrát. V prmru ticet procent redukních diet 
pechází bhem jednoho až dvou let v to, co je nazýváno patologickou dietou. U dvaceti až 
ticeti procent tchto patologických uživatel diet se pozdji rozvine úplný nebo ástený 
syndrom poruchy píjmu potravy.  
Napíklad tisíc londýnských stedoškolaek bylo rozdleno na 2 skupiny, jedna 
skupina dívek, které dietu držely a druhá skupina tch, které dietu nedržely. Po roce byly 
opt vyšeteny. 21 % dívek, které ped rokem držely dietu, mly významn narušené 
jídelní chování, zatímco ve druhé skupin mly podobné problémy jen 3 %. Podle 
výzkumných pracovník dospla situace až tak daleko, že mezi dívkami a mladými ženami 
dnes pevažuje držení redukních diet nad normálními jídelními zvyklostmi bez strachu 
z tloušky.  
Podle výzkum drží v eské republice redukní dietu asi 20 % šestnáctiletých dívek 
a kolem 60 % dvat se o ni už nkdy v minulosti pokoušelo [17]. 
Až dv tetiny bulimiek spojují vznik poruchy s njakou životní zkušeností. 
Nejastji bývají uvádny narážky týkající se jejich vzhledu i váhy. Další píina mže 
být v rodin nemocného, když nkdo z rodi nebo píbuzných touto poruchou trpí i 
v minulosti trpl. 
Do souvislosti se vznikem poruch píjmu potravy jsou dávány i poruchy nálad 
a emocionální problémy. Asi se shodneme na tom, že negativní sebehodnocení a pocity 
zbytenosti výrazn zvyšují riziko vzniku poruchy. Pro vtšinu dívek je hubnutí dležité 
z dvodu zvýšení jejich sebevdomí. Písné diety, pehnané cviení nebo úmyslné zvracení 
dávají nemocnému pocit, že se dokáže kontrolovat a vyzrát nad sebou samým. Byly 
zjištny negativní úinky hladovní na lidskou psychiku.  
Na Minnesotské univerzit byl proveden pokus, kdy byl po dobu 6 msíc skupin 
mladých muž snížen energetický píjem zhruba na polovinu. U vtšiny z nich došlo 
v dsledku hladovní k významným emoním zmnám. Udávali stavy deprese a úzkosti. 
Vyskytovaly se i známky agresivity a hysterie. Tyto odchylky od normálního chování se 
srovnaly až s úpravou tlesné hmotnosti. Nevyhnutelným dsledkem tohoto hladovní bylo 
i zvýšení pozornosti vnované jídlu a pocit ztráty kontroly nad jídlem, spojený s výitkami 
svdomí (zpracováno podle [18]). 
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Jsou njaké rozdíly i mezi pohlavím? 
Jedním z významných faktor pro rozvoj poruchy je ženské pohlaví. Staí být ženou 
a riziko mentální anorexie je nejmén desetkrát vyšší. Pomrn vzácný výskyt anorexie 
a bulimie u muž vedl nkteré autory k pedpokladu, že mají sklon k homosexualit, nebo 
že mají jinak narušený sexuální život. Pímá souvislost mezi poruchou píjmu potravy 
a sexuální poruchou se ale neprokázala.  
Na ženské tlo je nahlíženo z estetického hlediska jinak než na mužské, a proto 
tlesné proporce hrají jinou roli v život ženy i muže. Ženy vždy zajímal více tlesný tuk 
a krása, zatímco muže svaly a síla.  
 
Podílí se na vzniku poruch píjmu potravy i spolenost? 
Píinu vtšího nárstu potu poruch píjmu potravy však vidí vtšina autor 
v rychle se mnící kultue, která vyzdvihuje štíhlost a jednostrannou sebekontrolu. Studie 
napí celým svtem, napíklad z Hong Kongu, Japonska nebo Argentiny, poukazují na to, 
že spolenost, která se pizpsobuje západním trendm života a krásy, velmi rychle zaíná 
trpt pocitem tloušky a nespokojeností s vlastními tlesnými proporcemi [15]. Tato 
nespokojenost vede k dietnímu chování a v extrémních pípadech až k poruchám píjmu 
potravy.  Svoji vinu na tom nese i módní prmysl, filmy, asopisy a televize, které rozšiují 
názor, že mírná nadváha je zdraví škodlivá, a že štíhlost je dležitým aspektem fyzické 
pitažlivosti. Pedevším ženy jsou vystaveny tomuto mediálnímu tlaku. Zdravotní výhody 
štíhlosti jsou výrazn pehánny, zatímco škodlivým dsledkm omezování se v jídle je 
vnována kolikrát jen malá pozornost. 
Poruchy píjmu potravy jsou tedy dsledkem vlivu socio-kulturních faktor, 
nepíznivých životních zkušeností a událostí, chronických obtíží, nedostatených 
sociálních i rozhodovacích dovedností, nakonec i biologických a genetických 
faktor [15]. 
 
Hladovní (zpracováno podle [19]) 
V této ásti bude krátce vysvtleno to, co se dje v našem tle když hladovíme. 
Dva hlavní dvody, pedevším hladovní a nemoc, vedou organismus k tomu, že se uchýlí 
k nadmrné tvorb ketolátek. 
Nejprve se budeme vnovat hladovní a odpovdi organismu na tento stav. Dále se 
podrobnji zamíme na vážné onemocnní Diabetes mellitus neboli lidov cukrovce, kde 
se díky poruše metabolismu sacharid tvoí ketolátky. Budou diskutovány píiny 
a následky diabetu i nepostradatelnost inzulínu, který hraje klíovou roli v metabolismu 
sacharid. 
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Lidský organismus je „stroj‘‘ s velmi komplikovaným mechanismem, který ke 
svému fungování potebuje velké množství energie. Hlavním zdrojem energie pro mozek 
a svaly je glukosa (vzorec viz níže), kterou organismus bžn pijímá v potrav.  
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                                                  	-D-glukopyranosa 
 
Potrava obsahuje velké množství polysacharid, z nichž pro lovka je 
nejvýznamnjší škrob (jedná se o polymer glukosy). Je jediným polysacharidem, který 
lidský metabolismus stráví. Vzhledem k velkým nárokm organismu jsou bžné hladiny 
glukosy v krvi velmi nízké, cca 3,3 - 6,1 mmol/dm3 [19]. Zásoby v krvi však staí na mén 
než jeden den. Již po noním hladovní se zvýší sekrece glukagonu, sníží sekrece inzulínu 
a tento stimul vede k mobilizaci mastných kyselin z tukové tkán. Tímto procesem dává 
tlo najevo, že je glukosy nedostatek. Svaly, které jsou díky své proteinové výbav 
schopny získat energii z mastných kyselin, omezí píjem glukosy a pi delším nedostatku 
glukosy zmnoží enzymatický aparát pro získávání energie z mastných kyselin. Mozek je 
však stále závislý na písunu glukosy z krve. Glukosa nemže být u živoich 
syntetizována z mastných kyselin. Dvodem je skutenost, že pyruvát ani oxalacetát 
(vzorce viz níže), které jsou pro syntézu glukosy v tle nezbytné, nemohou být 
syntetizovány z acetyl-CoA (vzorec viz níže). Proto musí být glukosa bhem hladovní 
syntetizována z produkt odbourávání lipid a bílkovin, tedy z glycerolu a aminokyselin 
získaných proteolýzou bílkovin. Nejsnazším zdrojem bílkovin pro organismus jsou svaly. 
Pehnané odbourávání svalové hmoty by však vedlo k významnému snížení šance na 
získání potravy. Toto by tedy neodvratn vedlo k úmrtí organismu. Organismus si proto 
vytvoil jinou metabolickou cestu. Nedojde-li k obnovení písunu glukosy z potravy, tlo 
odbourá tolik mastných kyselin z lipid, že množství vzniklého acetyl-CoA pesáhne 
oxidaní kapacitu mitochondrií a jeho nadbytek je pemnn na acetoacetát. Po déle 
trvajícím hladovní dojde ke zmnožení receptor pro látky ketonové povahy, které z ásti 
pokryjí jeho energetickou spotebu. Po tídenním pstu je pouze jedna tetina 
energetických nárok mozku kryta ketonovými látkami, ale po tyicetidenní hladovce již 
okolo 70 %. Rychlost odbourávání svalové tkán bhem déletrvajícího hladovní klesá asi 
na 25 % hodnoty této rychlosti po nkolikadenním pstu. Proto doba pežití jedince pi 
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hladovní je mnohem více závislá na velikosti jeho tukových zásob než na hmotnosti 
svalové tkán [19]. 
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Siln obézní jedinci mohou proto pekat bez jídla i déle než rok a skuten se tak 
dje pi redukci hmotnosti pod lékaským dohledem. 
V eské republice vznikla celá ada specializovaných lékaských pracoviš 
zamených na péi, lébu a poradenskou innost pi poruchách píjmu potravy 
a onemocnní s tím spojených. 
V následujícím textu jsou uvedeny kontakty na poradní centra, kde odborní 
pracovníci pomohou a poradí. Byly vybrány pedevším poradny v Praze. (Pozn. Podobná 
zaízení existují samozejm i v dalších ástech eské republiky, jejich poet dosahuje až 
nkolika stovek.) 
 
Kontakty na poradny, které se zabývají problematikou poruch píjmu potravy [20] 
Krizová linka Anabell – prostednictvím anonymního telefonického rozhovoru nabízí 
podporu a kontakt na odborníky (psychology, psychiatry). Je urena osobám s poruchami 
píjmu potravy, nevhodnými stravovacími návyky a postoji. Tato linka je urena 
i rodinným píslušníkm a pátelm nemocných pacient. 
Projekt „PROPOJENÍ‘‘ – odborná pomoc a podpora rodinným píslušníkm 
a partnerm osob s poruchou píjmu potravy formou internetových terapeutických 
konzultací 
Terapeutická skupina  - poruchy píjmu potravy – Haštalská ulice, Praha 1 
Psychiatrická klinika VFN a 1. LF UK - Ke Karlovu 11, Praha 2 [21] 
Dejvické psychoterapeutické centrum - Evropská 86, Praha 6 [22] 
Psychosomatická klinika, s.r.o. - Patokova 3, Praha 6 [23] 
Fakultní nemocnice v Motole - Dtská psychiatrická klinika, V Úvalu 84, Praha 5 
[24] 
Fakultní nemocnice v Motole - Institut rodinné terapie [24] 
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Gaudia - centrum duševní a tlesné harmonie - Korunní 111, Praha 3 [25] 
Centrum pro lébu obezity a zdravý životní styl - Slezská 34, Praha 2 
Dietologické centrum Praha - Ženské domovy, Ostrovského 253/3, Praha 5 
Psychoterapeutické stedisko BEHOVÁ - Behová 3, Praha 1 
Krizové psychosociální služby v Praze - Centrum krizové intervence Psychiatrické 
léebny Bohnice 
 
2.2.2 Diabetes mellitus – CUKROVKA 
 
Zastarale toto onemocnní bývá oznaováno jako úplavice cukrová. Jedná se 
o soubor chronických onemocnní, která se projevují poruchou metabolismu sacharid. 
Diabetes mellitus patí k onemocnním, která hluboce zasahují do metabolických pochod 
v organismu. Nejsnáze zjistitelná a nejdéle známá je porucha sacharidového metabolismu, 
projevující se glykosurií (pítomnost glukosy v moi) a hyperglykémií (vysoká 
koncentrace glukosy v krvi). K tomu pistupují také etné další poruchy, zejména 
v metabolismu lipid i protein, v tžkých pípadech i poruchy metabolismu vody 
a minerál. 
 
V dnešní dob je zavedena tato klasifikace diabetu [19]: 
 
1. Diabetes I. typu - diabetes závislý na inzulinu (inzulindependentní diabetes) 
Charakterizuje jej tém úplný nebo absolutní nedostatek endogenního inzulínu. 
Nejastji se objevuje v dtství nebo v dob dospívání, ale mže vzniknout v kterémkoliv 
vku. Nemocní mají sklon ke ketoacidóze, což je druh metabolické acidózy zpsobené 
nadmrným vznikem ketolátek (p. acetoctová kyselina, aceton). A jsou na inzulínu vitáln 
závislí. Významnou roli pi tomto typu diabetu mají genetické vlivy. Jako dkaz mže 
posloužit astjší výskyt inzulindependentního (na inzulinu závislý) diabetu, který se vyvíjí 
u potomstva muž diabetik. Vina je kladena na alelu DR4. Má-li otec tuto alelu, ddí ji 
71 % potomstva. Má-li ji matka, penáší se na potomstvo jen asi v 51 %. 
 
2. Diabetes II. typu - diabetes nezávislý na exogenním písunu inzulinu  
U nemocných není sklon ke ketoacidóze, vyskytuje se pevážn až v dosplém 
vku, i když se mže projevit i díve. Je asto provázen obezitou. Nemocný není na 
pívodu exogenního inzulínu bezpodmínen závislý, avšak asto se k úprav 
hyperglykémií inzulín podává. Ketóza se mže vyvinout po stresových podntech nebo 
tžších infekcích. 
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3. Diabetes mellitus jako souást jiných onemocnní  
Pichází u nkterých onemocnní žláz s vnitní sekrecí (endokrinopatií). U chorob 
slinivky bišní (pankreatu), diabetes indukovaný chemikáliemi nebo léky (kortikoidy), jako 
souást jiných geneticky podmínných onemocnní. 
 
4. Diabetes gestaní (v gravidit, thotenství) 
 Thotenská cukrovka je forma diabetu, která mže vzniknout bhem thotenství. 
Placenta produkuje adu látek hormonální povahy. Ty jsou nezbytné pro normální prbh 
thotenství. Svými úinky psobí nkteré tyto hormony opaným zpsobem než inzulín, 
což má za následek zvýšení hladiny cukru v krvi. Zmiované hormony jsou vyplavovány 
mezi 24. a 28 týdnem thotenství. Uvedené rozmezí týdn se proto hodí k odhalení 
thotenské cukrovky.  
 
5. Diabetes pi malnutrici (podvýživa, ve smyslu špatného složení potravy) 
 Tento typ diabetu se vyskytuje v nkterých tropických a subtropických oblastech 
Asie a Ameriky, kde se mžeme setkat s nedostatkem protein a vitamin v potrav. 
 
2.2.3 Obezita  
 
Obezita se podle Svtové zdravotnické organizace stává globální epidemií. V Evrop 
jí trpí ptina populace. eská republika se posouvá již na tetí místo, 21 % muž a 31 % 
žen je obézních (upraveno podle [26]). 
Obezitu bychom mli chápat jako chronické onemocnní spojené s adou jiných 
poruch. Jde o významný rizikový faktor, který se podílí na vzniku a rozvoji závažných 
somatických nemocí, které mohou významným zpsobem ovlivovat lidské zdraví 
a v neposlední ad i lidský život [26]; [27]. 
Obezita bývá v posledních letech nazývána epidemií 3. tisíciletí. íká se, že pejídání 
už zabilo víc lidí než všechny války dohromady. V roce 1995 se poet obézních lidí na 
celém svt odhadoval na 200 milion, což je samo o sob obrovské íslo, ovšem v roce 
2000 se toto íslo zvýšilo na 300 milión. Obezita pedstavuje problém nejen ve vysplých 
zemích, ale roste rapidn i v mnoha rozvojových zemích. Prevalence obezity u dosplých 
je 10 až 25 % ve vtšin zemí západní Evropy a 20 – 25 % v nkterých zemích v Americe. 
Ve východní Evrop obezitou trpí až 40 % žen. Ješt vtší prevalence obezity je poslední 
dobou pozorována mezi americkými Indiány, Ameriany hispánského pvodu. Nejvyšších 
hodnot dosahují v Melanésii, Mikronésii a Polynésii. Tato populace je 
vybavena tzv. šetícími geny, u nichž se obezita v podmínkách dostatku 
stravy a nedostatku pohybu vyvíjí obzvlášt rychlým tempem. Obezita se však nevyhýbá 
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ani zemím, kde se s tímto problémem v minulosti prakticky nesetkávali – nap. ína, 
Thajsko a Brazílie. Mj. na asijské populaci v souasné Evrop (20 let po mohutném pílivu 
tchto imigrant do evropských zemí) si mžeme všímat ím dál astji mladých obézních 
jedinc i dtí, což se díve vbec nevyskytovalo. 
 
Obezita se rozdluje do nkolika kategorií v závislosti na hodnot BMI (Body Mass 
Index).  
BMI KATEGORIE 
mén než 18,5 podváha 
18,5 – 24,9 norma 
25,0 – 29,9 nadváha 
30,0 – 34,9 obezita 1. stupn 
35,0 – 39,9 obezita 2. stupn (závažná) 
40,0 a více obezita 3. stupn (tžká) 
 
Výpoet BMI: tlesná váha (kg) / tlesná výška2 (m)    [1] 
 
Jaké jsou píiny vzniku obezity? 
Na vzniku obezity se rznou mrou podílí ada vnjších i genetických faktor. 
Existují rzná období, kdy mže dojít k obezit. U žen to mže být thotenství a období po 
nm následující, období pechodu, doba dospívání a rzné stresové faktory vznikající 
vlivem chaotického zpsobu života celé civilizované populace. Nedostatek pohybu, 
související se zpsobem zamstnání, rodinné i pracovní problémy, nástup do dchodu 
a další faktory zapíiující obezitu [26]; [27]. 
• Nevyrovnaný podíl mezi píjmem a výdejem energie: Jde pedevším o zvýšený 
píjem tuk. Lipidy obsahují dvakrát více energie než sacharidy a proteiny. 
V souasné dob nás bombarduje, a už z medií i jiných sdlovacích prostedk, 
ada reklam na jídlo a rzné pochutiny a laskominy. Není se emu divit, že stále 
pibíráme na váze. Nedostatený výdej energie je zpsoben nedostatenou 
pohybovou aktivitou a sedavým zpsobem zamstnání. Lidské tlo je k pohybu velmi 
dobe uzpsobené a proto pi nedostatku pohybu dochází k ochabování jednotlivých 
skupin sval a pibývá tuková tká.   
• Genetické dispozice: Obezita je z 50 % podmínna genetickou výbavou. Pokud jsou 
oba rodie obézní, je 80 % šance, že jejich potomek bude obezitou trpt také. Tato 
nevýhoda se dá eliminovat vhodnými stravovacími návyky a dostatkem pohybu 
(zpracováno podle [26]). 
• Hormonální vlivy: V souasné dob je velmi populární názor, že pokud je nkdo 
obézní, je to kvli njaké nemoci. Nemoci jsou píinou jen u 1 % pípad otylých 
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lidí. Napíklad snížená funkce štítné žlázy (v lékaství oznaována jako hypotyreóza), 
zvýšená hladina hormon kry nadledvin (v lékaství oznaované jako Cushingv 
syndrom). 
• Metabolické vlivy: Energetické nároky organismu uruje jeho hmotnost, pohlaví, 
fyzická aktivita. Existují individuální geneticky kódované faktory, které energetickou 
rovnováhu mohou ovlivovat. 
• Léky: Nkteré léky mohou ovlivovat chu k jídlu, a tak se velkou mrou podílet na 
vzniku obezity. Jedná se pedevším o antidepresiva, psychofarmaka, léky na 
uklidnní, glukokortikoidy, gestageny. 
• Psychogenní faktory a jídelní zvyklosti: U obézních lidí je píjem potravy zvýšen 
v závislosti na emoní situaci a aktuálních pocitech. Mže to být reakce na 
osamlost, deprese, frustrace, naptí, dlouhá chvíle, stres. Tlesná hmotnost závisí 
i na stravovacích návycích. Mnozí lidé si je pináší již z raného dtství a o to vtším 
problémem je se s nimi njakým zpsobem poprat (zpracováno podle [26]). 
 
Obezita je charakterizována tvorbou zvýšeného množství tukových rezerv 
v organismu, které se ukládají pedevším jako tuk podkožní, ale i jako tuková infiltrace 
orgán. Jak už bylo zmínno výše, základním a pro vznik otylosti významným faktorem je 
nepomr mezi píjmem a výdejem energie. V organismu se tvoí jen skrovné rezervy 
sacharid (glykogen) a protein (tkáový protein, plazmatické proteiny). Nejvtší 
a pomrn pomalu metabolizovatelnou rezervu tvoí práv depotní (pomalu se 
vstebávající) lipidy.   
Lipidy se skládají pevážn z triacylglycerol, které jsou uloženy v tukových 
bukách. Tyto buky jsou tém zcela vyplnny potravní vakuolou. Cytoplazma bývá 
zatlaována na periferie a obsahuje specifické enzymy, jejichž aktivita se uplatuje pi 
hromadní a uvolování depotních lipid [19]. 
Kapacita tukové tkán pro stádání triacylglycerol je dána dvma faktory: 
1. schopností buky stádat v sob tuk, což je dáno velikostí buky 
2. celkovým množstvím tukových bunk; ím je jejich poet vtší, tím vtší je 
celková kapacita tukové tkán pro ukládání lipid  
 
Zjistilo se, že poet tukových bunk, které se utváejí, je do urité míry ovlivnn 
i genetickými faktory, je vlastn dán už v nejranjším období po narození. Nkteré 
exogenní faktory mohou poet utváejících se tukových bunk ovlivnit již v prenatálním 
období. Je napíklad známo, že matkám, které trpí diabetem, se rodí velké dti a že vyšší 
hmotnost novorozenc je dána zvýšením objemu tukové tkán. Bývá tomu tak, když 
glykémie matky je v posledních msících thotenství zvýšena. Z toho plyne vyšší písun 
sacharid, pedevším glukosy, k plodu pes placentu. 
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Hlavní funkcí tukové tkán je vytváet zásobu energie v zásobárnách mastných 
kyselin, a též mastné kyseliny z tchto rezerv mobilizovat, pokud je v organismu vtší 
nárok na výdej energie.  
Pvod depotního (pomalu se vstebávajícího) tuku je dvojí: 
1. Tuk pedem utváený (preformovaný), požitý v diet, jehož složení je závislé na 
složení tuku, který je konzumován pi diet. 
2. Tuk metabolický – nov vzniká ze sacharid a protein (tzv. neogenezí), na emž 
se významn podílí citrátový cyklus, zejména ta ást metabolických proces, kde 
pyrohroznová kyselina, která mže vzniknout pi odbourávání glukosy 
a aminokyselin, se mní v aktivní acetylkoenzym A (vzorec viz níže). Ten mže 
fungovat jako stavební látka pro tvorbu jak vyšších mastných kyselin, tak 
cholesterolu [19]. 
 
CH3 C
O
S
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Ukládání lipid do tkání je aktivní metabolický pochod. Bylo vdecky prokázáno, 
že v depotních lipidech stále bží syntéza vyšších mastných kyselin ze sacharid. Mastné 
kyseliny se transformují z nasycených na nenasycené, a dále se tu také odehrává i opaná 
pemna. Tyto pochody jsou kontrolovány hormonáln [19]. 
Lipidy pronikají do tukové buky (adipocytu), pechází množství bariér 
a prodlávají metabolické zmny. V krevním obhu existují jako hydrofilní lipoproteinový 
komplex. Z krevního eišt se lipid kapilárami dostává do perivaskulárních prostor. Odtud 
pak pes bunnou membránu do nitra buky. Na povrchu tukové buky (adipocytu) je 
lipid štpen lipoproteinovou lipázou, ímž se uvolní mastná kyselina, která se poté 
esterifikuje na triacylglycerol a dochází k dalšímu ukládání tukových zásob.  
Uvolování lipid z tukové tkán (lipolýza) se dje nkolika rznými 
mechanismy: (zpracováno podle [19]; [28]) 
1. Látkami ze skupiny katecholamin (adrenalin, noradrenalin a další podobné látky), 
které jsou nezbytné pro vyvolání úinku lipomobilizaního faktoru. Nkteré z tchto 
látek se vyluují moí za hladovní. 
2. Nkterými peptidy vznikajícími v hypofýze: je to pedevším rstový hormon, který 
v organismu vyvolává mobilizaci lipid. Dále adrenokortikotropní hormon (ACTH), 
který stimuluje uvolování mastných kyselin z triacylglycerol, thyreotropin 
vyvolávající mobilizaci lipid z tukové tkán. Dále nkteré syntetické peptidy 
(intermediny). adíme sem také glukagon, který na tukovou tká psobí podobným 
zpsobem jako katecholaminy.  
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3. Steroidy s glukokortikoidním úinkem. 
4. Normální hormonální funkcí štítné žlázy a nadledvin, které jsou dležité pro mobilizaci 
lipid. 
 
Obezita je svým zpsobem velmi nebezpené onemocnní. Dležitou roli hraje 
tukový metabolismus. Je to pedevším trvale zvýšený písun tuk v potrav. Trvalé 
zatžování kvanty potravy pedstavuje vyšší nároky na játra a aparát slinivky bišní. Je 
vysoce pravdpodobné, že tukem peplnné tkán budou z krve oderpávat tuky he.        
U neléených obézních pacient je možné nalézt zvýšené hodnoty esterifikovaných 
mastných kyselin v krevním séru. V prbhu redukní diety se tyto hodnoty následn 
upravují [19]; [28]. 
 
2.2.4 Hypertenze 
 
Hypertenze bývá oznaována jako vysoký krevní tlak. Vysoký tlak krve v tepnách, je 
civilizaní onemocnní, které se vyskytuje ím dál tím astji, což souvisí s civilizaním 
stupnm rozvoje spolenosti. Arteriální hypertenze, tedy vyšší krevní tlak (TK) než 
140/90, je jedním z nejastjších onemocnní srdce a cévního obhu. Jedná se o znan 
rozšíené onemocnní, které postihuje až 25 % dosplých v populaci. Nkdy bývá 
oznaováno jako neinfekní epidemie. Hypertenze svými komplikacemi významn 
ovlivuje nemocnost a úmrtnost. Podle odhad je až 25 % úmrtí nad 40 let vku zpsobeno 
vysokým krevním tlakem (upraveno podle [29]). 
Hypertenze je charakterizována pedevším projevy, které bývají odkryty již pi 
klinickém vyšetení - jedná se o zvýšení krevního tlaku, zmny na kardiovaskulárním 
ústrojí a ada dalších tlesných obtíží. Hypertenzi mžeme rozdlit na dv velké skupiny: 
sekundární a esenciální [19]. 
 
A. Sekundární hypertenze je projevem uritého známého onemocnní – nap. 
• onemocnní ledvin a moového ústrojí 
• zúžení aorty 
• feochromocytom – Jedná se o nádor z chromafinních bunk. Tyto buky 
v cytoplazm obsahují katecholaminy, které vyvolávají hypertenzi. 
Katecholaminy, které produkuje feochromocytom, zpsobují bu
 trvalou 
hypertenzi, popípad epizody nebo záchvaty vážné hypertenze.  
• obtíže provázející thotenství – nechutenství, zvracení 
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B. Esenciální hypertenze – Na jejím vzniku se podílí porucha souhry ady faktor, 
které udržují normální krevní tlak a zajišují krevní prtok do všech tlesných 
tkání.  
K tmto faktorm náleží: 
• Vlivy urené ddiností: existují rodiny, kde se hypertenze objevuje ve vysoké 
frekvenci. Dnes napíklad známe familiární výskyt hypercholesterolémie, kde byl 
prokázán snížený poet receptor pro LDL-lipoproteiny na bunných 
membránách. Zvýšená hladina cholesterolu, která tak uvnit bunk vzniká, je 
jedním z dležitých faktor pro rozvoj aterosklerózy, která bývá zpravidla 
provázena hypertenzí. 
• Vlivy výživy vedoucí k obezit: nadmrný píjem soli (NaCl) v potrav 
s následným nadmrným zadržováním vody v tle v dsledku porušení 
rovnováhy Na+ iont.   
• Poruchy regulaních mechanism: porucha metabolismu katecholamin, zmny 
v aktivit renin-angiotensinového mechanismu v ledvinách, zmny vyluovací 
funkce ledvin, poruchy transportu sodíku pes bunnou membránu – selhání 
funkce sodíko-draslíkové pumpy, zvýšení hladiny Ca2+ v buce, a tím zvýšení 
pohotovosti cév k zúžení (vazokonstrikci) [19]. 
 
Hodnoty arteriálního krevního tlaku jsou tradin meny v mm rtuového sloupce. 
140 a více mm rtuového sloupce (19 kPa a více) u systolického tlaku, 90 a více mm 
rtuového sloupce (12 kPa a více) u diastolického tlaku jsou považovány za patologické 
(chorobné) a je teba je léit. Krevní tlak je men tzv. tonometry. Bývají bu
 rtuové, 
nebo modernjší digitální, které jsou dostupné a lze si je tedy zakoupit i dom. Jak pedejít 
vysokému krevnímu tlaku? S tím opt souvisí zdravá a vyvážená strava, aktivní styl života, 
eliminace alkoholu a cigaret, snaha vyvarovat se jakémukoliv stresu [29]. 
 
2.2.5 Ateroskleróza (Arterioskleróza) 
 
Ateroskleróza patí mezi nejastji se vyskytující onemocnní u lovka. Cévní 
poškození aterosklerotického pvodu je také jedním z nejastjších píin úmrtí. Je známo, 
že chorobné zmny v cévách postižených tímto onemocnním jsou v urité závislosti na 
porušeném metabolismu lipid. V pokroilém stádiu nemoci se mohou vyskytovat až 
kalcifikace (zvápenatní), i nekrosy (odumírání) cévních stn. Tyto zmny cévních stn 
vedou pomrn asto ke vzniku tromb (krevních sraženin). Dosavadní poznatky souasné 
medicíny pokládají toto onemocnní za celkovou metabolickou poruchu postihující 
pedevším lipidový metabolismus a nejde tak jen o místní cévní záležitost. 
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Díve se soudilo, že cholesterol, který se nachází v organismu, pochází z cholesterolu 
požitého v potrav. Dnes je však prokázáno, že cholesterol se v organismu syntetizuje 
z acetylkoenzymu A.  
Cholesterol najdeme v organismu ve dvou systémech. Jeden tvoí souást bunných 
struktur (napíklad v erytrocytu (ervené krvince) je obsah cholesterolu a jeho pomr 
k lecitinu velmi dležitý pro vlastnosti membrány erytrocytu). Druhý systém cholesterolu 
cirkuluje v plazm v koloidním roztoku, v nmž je udržován fosfolipidy a žluovými 
kyselinami [28]; [30]. 
 
Biochemické zmny pi ateroskleróze 
Velké artérie (elastického typu) jsou relativn chudé na buky. Ve velkém množství 
obsahují vláknité proteiny (kolagen a elastin – jejich obsah je až 60 % suché váhy) 
a proteoglykany (10 % suché váhy). Tyto proteoglykany a vláknité proteiny se tvoí 
v bukách mezenchymu cévních stn. Proteoglykany vytváejí síovinu a zastávají funkci 
tzv. molekulového síta. Látky o nízké molekulové hmotnosti a ionty mohou pecházet 
tímto sítem bez pekážek. Oproti tomu látky s vysokou molekulovou hmotností jsou 
v prchodu zpomalovány nebo zcela zastaveny v závislosti na velkosti molekuly a její 
molekulové hmotnosti. Velikost pór tohoto molekulového síta je ovlivnna typem 
proteoglykan, stupnm hydratace, hodnotou pH a koncentrací elektrolyt mezi bukami. 
Proteoglykany obsahují ješt jako významnou sacharidovou složku kyselinu hyaluronovou, 
díky tomu jsou tvárné a to jim umožuje spolu s kolagenem zachycovat a tlumit zmny 
tlaku, kterým je cévní stna vystavena. Následkem aterosklerotického onemocnní, které 
má adu píin (hypertenze, cukrovka, hypercholesterolémie), dochází k rzným 
patologickým zmnám ve stavb cévních stn a následkem toho tyto cévy nemohou plnit 
ádn svou funkci transportní dráhy. V pokroilém stádiu tohoto onemocnní dochází 
k jejich kalcifikování, nekrose a tvorb tromb [19]; [28].  
V rozvoji tohoto cévního onemocnní se odehrávají pochody jak v cévní stn, jak 
bylo popsánu výše, tak dochází i ke zmnám ve složení lipid cirkulujících v krvi jako 
lipoproteinové komplexy. 
Lipoproteiny, které se pohybují v krevní plazm, mají jednak složku lipidovou, 
jednak proteinovou. V lipidové ásti se nachází pedevším triacylglyceroly, 
neesterifikovaný cholesterol, estery cholesterolu, bohatá sms fosfolipid (fosfatidylcholin, 
sfingomyelin, fosfatidylserin a ada dalších) [19]; [28]. Struktura cholesterolu, 
nejznámjšího živoišného sterolu, je odvozena od cyklopentanoperhydrofenantrenu 
(steranu).  
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V klasifikaci lipoprotein se prosadilo jejich oznaování podle velikosti ástic 
a hustoty, kterou lze experimentáln zjišovat v laboratoi. Se vzrstající hustotou ubývá 
obsah lipid, zvlášt triacylglycerol a jejich molekulová hmotnost. Roste obsah protein. 
Na základ tohoto rozlišujeme 4 hlavní typy lipoprotein: chylomikrony; VLDL; LDL; 
HDL [19]; [28]. 
1. CHYLOMIKRONY – mají prmr do 1000 nm a jsou nejvtšími lipoproteiny. 
Jedná se vlastn o lipidové kapénky, které na svém povrchu nesou uložené 
apoproteiny, které tvoí jen 1 % hmotnosti tchto ástic. 
2. VLDL (very low density lipoproteins – lipoproteiny o velmi nízké hustot), jsou 
podstatn menší než chylomikrony, protože mají menší obsah lipid. Na povrchu 
pevažují složky polární, uvnit pak složky hydrofóbní. Tyto lipoproteiny vznikají 
v játrech. Jejich hlavní funkcí je transport triacylglycerol, vytvoených z mastných 
kyselin a sacharid z jater do mimojaterních tkání.  
3. LDL (low density lipoproteins) podle experimentálních mení obsahují 
pibližn 75 - 78 % lipid, 20 - 22 % protein a 3 - 5 % cukerných složek. V lipidové 
ásti nacházíme asi 47 - 55 % ester cholesterolu, 28 - 30 % fosfolipid, 10 - 11 % 
neesterifikovaného cholesterolu, 8 - 10 % triacylglycerol. V mastných kyselinách 
pevládají etzce o 18 C s jednou i dvma dvojnými vazbami (nap. kyselina 
olejová – 18:19, linolová – 18:29, 12, linoleová – 18:39, 12, 15). Hlavní složkou 
nasycených mastných kyselin je etzec s 16 C, jedná se o kyselinu palmitovou 
(C15H31COOH), stearovou (C17H35COOH). Cukerná složka má podobné složení jako 
ostatní lipoproteiny. LDL poskytuje tkáním cholesterol, který je základní složkou 
bunných membrán, dále pak z cholesterolu vznikají steroidní hormony, které jsou 
nezbytné pro správné fungování hormonální soustavy v lidském organismu. LDL 
bývá oznaován jako „zlý“ cholesterol, protože se mže ukládat ve form 
aterosklerotických plát (viz dále) ve stnách cév a zpsobovat tak aterosklerózu.    
4. HDL (high density lipoproteins) mají nejvtší proteinový podíl. Proteinová ást HDL 
byla rozdlena na ti polypeptidové frakce III, IV, V. Frakce III má molekulovou 
hmotnost 27 000 – 15 000, neobsahuje aminokyseliny cystin ani cystein, ani threonin. 
Polypeptidy IV. frakce jsou vázány nekovalentními vazbami. Frakce IV má 
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molekulovou hmotnost 17 000 - 18 000 - 15 000. Jedná se o dimer, jehož dva 
navzájem si podobné monomery jsou vázány disulfidickým mstkem – S – S -. 
Frakce neobsahují aminokyseliny histidin a arginin, v obou monomerech je isoleucin 
a methionin. V lipidové ásti je obsaženo 55 % (podle hmotnosti) fosfolipid, 28 % 
vázaného a 9 % volného cholesterolu. Triacylglycerol je asi 8 %. HDL má znanou 
vazebnou schopnost pro lipidy a také uritou schopnost rozpoznat svj lipidový 
komplex. Interakce mezi proteinovou a lipidovou složkou má nepolární charakter. 
HDL je syntetizován v játrech a ve stev. Jedná se o tzv. „hodný“ cholesterol. Putuje 
k játrm, kde se znovu využívá [19]; [28]. 
 
Hlavní píinou aterosklerózy je ukládání tukových látek – pedevším cholesterolu 
(LDL) - do stn našich cév. V asných fázích choroby se v cévách tvoí tzv. tukové 
proužky. Tyto zmny jsou ješt pln vratné. Pi dlouhodob zvýšené hladin cholesterolu 
dochází však již k nevratné pestavb stny. Cévy tvrdnou, stna zesílí, vznikají na ní tuhé, 
tukové nánosy – tzv. aterosklerotické pláty. Tyto vzniklé pláty zužují prsvit cévy 
a snižují tak prtok krve. Hlavní podmínkou tvorby tchto zmn je vyšší hladina 
cholesterolu v krvi.   
Není známa žádná terapie, která by odstranila již uložené lipidy a „opravila“ zmny 
cévních stn. Nejdležitjším preventivním vyšetením je stanovení hladiny cholesterolu 
v krvi. Protože pro ukládání cholesterolu do cévních stn jsou dležité pedevším 
lipoproteiny LDL a pro odtransportování lipoproteiny tídy HDL, závisí ukládání protein 
v cévní stn pedevším na pomru tchto lipoproteinových typ. Pro preventivní vyšetení 
je proto urení pomru cholesterolu v LDL a HDL smrodatnjší než pouhé stanovení 
hladiny cholesterolu.    
Jedním z dvod zvýšené hladiny cholesterolu je nesporn jeho zvýšený píjem 
v potrav. Jíme daleko více tuk, než dokážeme spotebovat.  
Dieta se sníženým obsahem lipid patí k jednomu ze základních zpsob, jak snížit 
koncentraci cholesterolu v krvi vlastní pomocí. Samostatn se uplatuje pedevším 
v úvodních fázích terapie, využívá se i jako doplnk k dalším léebným postupm. 
K nejdležitjším zásadám patí kontrola píjmu cholesterolu každý den. U zdravých 
jedinc by se ml pohybovat mezi 100 – 400 mg/den, u nemocných se zvýšenou hladinou 
cholesterolu se doporuuje prmrný denní píjem maximáln 300 mg/den, tato hodnota 
odpovídá zhruba jednomu vajenému žloutku (upraveno podle [19]; [28]). 
Krom píjmu cholesterolu potravou má na koncentraci cholesterolu v krvi 
významný vliv i píjem tzv. saturovaného tuku (tj. pedevším živoišných tuk). 
Cholesterol a živoišné tuky bývají pítomny v potravinách vtšinou souasn, proto se 
omezení píjmu tchto složek týká vtšinou stejného druhu potravin. 
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V dietetoterapii zvýšené hladiny cholesterolu se doporuuje tzv. dvoustupová 
dieta [30]. V 1. stupni této diety je nutné omezit podíl tuk v denním energetickém píjmu 
na 30 %, saturované tuky (živoišné tuky) by mly poskytovat nejvýše 10 % denní 
energetické poteby. Denní píjem cholesterolu by ml být pod 300 mg. Pokud tento dietní 
režim nevede k dostatenému snížení koncentrace cholesterolu, pistupuje se ke 2. stupni, 
kdy se píjem cholesterolu snižuje pod 200 mg/den a saturované tuky tvoí nanejvýš 5 % 
denního energetického píjmu. Pokud má být v nízkotuné diet zachováno celkové 
optimální množství energie a není-li zvyšována nežádoucím zpsobem dávka protein, je 
deficit energie nahrazován pedevším prostednictvím polysacharid (tj. škrobu). Dávka 
protein musí být udržována v optimálních doporuených hodnotách, nebo jejich vysoký 
píjem mže zatžovat ledviny. 
Krom nasazení diety je velmi podstatná i radikální zmna životního stylu. Dležitý 
je dostatek pohybu, zákaz kouení, pravidelné lékaské prohlídky, zvlášt pokud nemocný 
trpí cukrovkou nebo zvýšeným krevním tlakem [30]. 
 
2.2.6 Dna – porucha v metabolismu moové kyseliny  
 
Moová kyselina (vzorec viz níže) nemže být znovu využita. Jedná se o konený 
produkt metabolismu. Zdraví jedinci jí tvoí asi 1 g denn a vyluována je pedevším moí. 
Normální koncentrace moové kyseliny v krevní plazm je u lovka 5,0 ± 1 mg/100 cm3 
(0,3 mmol/ dm3); u žen je asi o 20 % nižší. Pi pH krevní plazmy je ve form sodné soli 
(Na-urát), jejíž rozpustnost je 6,4 mg/100 cm3 (zpracováno podle [28]).  
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Poruchy v metabolismu kyseliny moové se projevují ukládáním solí kyseliny 
moové tzv. urát v chrupavkách, šlachách a ve vazivu. Prokázal to již v roce 1797 
Wollaston, když popsal nemoc nazývanou dna (podagra, pakostnice neboli „nemoc král“, 
protože byla zpsobená nadmrným požíváním alkoholických nápoj a masa) a pozdji 
bylo dokázáno, že zvýšená hladina kyseliny moové se vyskytuje i v krvi [19]; [28]. Tato 
porucha postihuje klouby a jejich okolí, též vazivové ásti nad kostními hrboly. Díky 
nahromadní solí kyseliny moové se vytváí tzv. dnavé tofy, které jsou složené 
z mononatriumurátu.   
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 Toto onemocnní mžeme rozdlit na dnu primární a dnu sekundární. 
 
 Primární dna mže vzniknout bu
 z nadprodukce moové kyseliny (metabolická 
píina dny), nebo z porušeného enzymového transportu urát (solí kyseliny moové) 
v ledvinových tubulech. 
 Sekundární dna se mže objevit: 
a) Pi poruchách krvetvorby 
b) Pi poruchách ledvin, kdy je znan snížená filtrace 
c) Mže být vyvolána psobením lék, které blokují tubulární sekreci [19]. 
 
Primární dna se objevuje asi v 6 – 18 % pípad jako onemocnní familiární 
(geneticky podmínné). Dna se projevuje pedevším až v dosplém vku lovka, ale jsou 
známy i pípady, kdy se vyvinula ješt ped pubertou. Uráty rozrušují membrány 
lysozom. 
Moová kyselina pedstavuje u lovka konený metabolit purinových látek, 
zatímco u vtšiny ostatních savc je odbourávána na alantoin (viz vzorec níže). Kyselina 
moová se snadno dostává do glomerulárního filtrátu (filtrát vznikající v glomerulech 
nefron). Z celkového množství moové kyseliny v tle se asi 30 – 50 % vyluuje 
ledvinami (400 – 1500 mg za den), 50 – 60 % stevem (z toho asi 15 % se odbourává na 
NH3).  
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Píiny hromadní moové kyseliny (v podob mikrokrystal) v mimobunných 
prostorech a v krvi, mohou být ti: 
1. Zvýšená tvorba moové kyseliny 
  Z nkterých pozorování vyplývá, že u pacient s dnou se z amoniaku uvolnného 
deaminací z aminokyselin rychleji vytvoí purinové jádro. Tito lidé vyluují více 
kyseliny moové ve srovnání se zdravými, pi zatžování dietou se stejn nízkým 
obsahem purin. 
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2. Zhoršené vyluování urát 
  Pi srovnávání hodnot renální clearence urát bylo zjištno, že se normáln 
pohybuje mezi 6 – 12 cm3/min, zatímco u pacient trpících dnou je to jen 4 – 11 
cm3/min. Jedná se pravdpodobn o zvýšenou resorpci urát, která by mohla být 
píinou toho, že se kyselina hromadí v organismu. 
3. Snížené odbourávání moové kyseliny 
  U nemocného lovka se odbourá jen velmi malé množství moové kyseliny (asi 
100 mg denn) jednak bakteriálním, jednak neenzymovým rozkladem ve stev. 
Bylo také prokázáno enzymové odbourávání v krevních elementech. Pro vznik 
onemocnní dnou je nutná pítomnost uritých lokálních podmínek ve tkáních, 
které vyvolají tvorbu zásob kyseliny moové. 
 Pi záchvatu dny se díky pítomnosti mikrokrystal kyseliny moové aktivuje 
mezenchym. Na povrchu mikrokrystal dojde k aktivaci koagulaního faktoru. Dochází 
k rozpadu leukocyt, který bývá provázen glykolýzou. Pi té se tvoí kyselina mléná, 
dojde ke snížení pH v této oblasti, což podporuje další vyluování moové kyseliny 
z roztoku a tvorbu krystal (napíklad v kloubech). 
 Na hladinu moové kyseliny v krvi mají vliv nkteré látky, které jsou schopné 
zasáhnout do jejího metabolismu nebo vyluování. Tyto látky blokují zptnou tubulární 
resorpci, dovedou zvýšit vyluování urát a tak zmírnit projevy tohoto onemocnní.  
 Tato abnormalita metabolismu kyseliny moové mže zpsobit dnavé záchvaty 
kloub, ledvinové kameny blokádu vývodných cest moových. Krystaly kyseliny moové 
mohou zablokovat i tubuly ledviny a zpsobit tak ledvinou nedostatenost.  
Mezi rizikové faktory, které mají vliv na vznik tohoto onemocnní, patí: ddiné 
dispozice, otylost, zvýšený píjem alkoholu, vysoký krevní tlak, nedostatená funkce 
ledvin, nkteré léky. Nejastjší lokalizace akutního záchvatu bývá v kloubu palce u nohy. 
Jiná postižení kloub nejsou také výjimkou (kotníky, kolena, zápstí, prsty a lokty). Akutní 
dnavý atak je charakterizován rychlým poátkem bolesti v postiženém kloubu, otokem, 
zarudnutím. Bolest mže být velmi intenzivní, nemocný neudrží ani pikrývku na noze, 
která se dotýká kže. Pacienti mohou trpt horekami. Bolest ustupuje po nkolika 
hodinách, nkdy až po nkolika dnech. Ve vzácných pípadech mže trvat záchvat 
i nkolik týdn. Vtšina pacient mívá záchvaty opakovan (upraveno podle [19]; [28]). 
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2.3 Analýza vybraných závrených prací vypracovaných na 
KUDCH PF UK; uebnic a výukových materiál k tématu 
zdravá výživa 
 
Do své diplomové práce jsem se rozhodla zahrnout i analýzy nkterých prací, které 
byly vytvoeny na Katede uitelství a didaktiky chemie PF UK, a jsou zameny na 
podobnou problematiku. Jedná se o rigorózní práce [2];[3] a bakaláské práce [4]; [5]; [6]. 
Dalšími zdroji pro následující analýzy se staly vybrané uebnice chemie a biologie pro ZŠ, 
SŠ a G. Jednotlivé publikace jsem peetla a provedla rozbor z hlediska zalenní tématu 
námt a experiment, které se pímo vztahují ke zdravé výživ. 
 
2.3.1 Analýza vypracovaných bakaláských a rigorózních prací na 
Katede uitelství a didaktiky chemie PF UK týkající se tématu 
zdravá výživa a s tím související experimenty 
 
BAKALÁSKÉ PRÁCE (zpracováno podle [4]; [5]; [6]) 
 Bakaláská práce T. Kudrnové [4] je zamena na bílkoviny v uivu chemie na 
základních a stedních školách. V této práci jsou vhodn zaazeny didaktické pomcky na 
vyuovací jednotku pro tematický celek „Bílkoviny“. Vypracována byla powerpointová 
prezentace. Publikovány jsou její jednotlivé snímky, vhodn doplnné poznámkami pro 
uitele. K pedložené prezentaci je piložen pracovní list spolu s autorským ešením. 
Následuje zaazení protokolu k laboratorním pracím a jeho autorské ešení, kde autorka 
klade draz na výsledky pozorování a závry z toho plynoucí. Zadané jsou pokusy: 
Xanthoproteinový test a Biuretová reakce. Autorka vypracovala toto téma velmi pkn 
a pehledn. Práce však obsahuje i nkteré informace, které jsou pro žáka stední školy 
nebo gymnázia nadbytené. 
 
  V praktické ásti bakaláské práce M. Strejkové [5] jsou vytvoeny 
powerpointové prezentace pro výuku tématu „Sacharidy“ na ZŠ, nižších gymnáziích, SŠ 
a vyšších gymnáziích. Tyto prezentace jsou patin doplnny o komentáe samotné 
autorky a o metodické pokyny pro uitele. Jsou zde zmínna i onemocnní související 
s metabolismem sacharid v lidském organismu (cukrovka – diabetes). V této práci je 
vypracován pracovní list, tvoený zajímavými úkoly a úlohami spolu s autorským ešením. 
Z pokus je uveden dkaz redukujících sacharid pomocí Fehlingova inidla. 
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 Bakaláská práce H. Strnadové [6] nese název „Potrava, pídatné látky a lidské 
zdraví v uivu chemie“. V teoretické ásti autorka popisuje obecn charakteristiku 
pídatných látek a jejich klasifikaci za pomocí pehledných tabulek. Vhodn jsou v této 
práci zaazeny i aspekty užívání pídatných látek a jejich pípadný vliv na lidské zdraví. 
 V teoretické ásti jsou rozpracovány návrhy pracovních list pro základní 
a gymnaziální vzdlávání s autorským ešením. Autorka dále navrhuje úlohy pro 
laboratorní práci na dané téma, doplnné vlastní fotodokumentací. V této sekci jsou 
umístny pokusy a metodické listy pro uitele: Dkaz modifikovaných škrob 
v potravinových výrobcích; Chromatografie potravináských barviv pomocí papírové 
chromatografie a tenkovrstevné chromatografie. 
 
RIGORÓZNÍ PRÁCE (zpracováno podle [2]; [3]) 
 Rigorózní práce Mgr. Kozlovské [2] je zamena na zdravou výživu a zdravý 
životní styl ve výuce chemie, konkrétn na problematiku potravy.  
V úvodní ásti této práce je pojednáváno o pírodovdném vzdlávání. Jsou zde 
charakterizovány nkteré vyuovací metody, pedevším školní projekty a jejich realizace.  
V teoretické ásti jsou obsažena Teoretická východiska pro zdravou výživu, Souhrn 
doporuení pro výživu a stravování v eské republice. Jsou zde rozebírány základní živiny, 
škodlivé látky v potravinách, metabolismus a vzájemné vztahy v intermediárním 
metabolismu, dále pak stravovací režim a biopotraviny. 
Další hlavní kapitolou v této práci jsou poruchy píjmu potravy (mentální anorexie 
a bulimie) a možnosti jejich léby. 
Následující ást této rigorózní práce tvoí Dotazníkové šetení „ZDRAVÁ VÝŽIVA“ 
spolu s následným vyhodnocením a diskuzí výsledk. 
Poslední stžejní kapitolou je Školní projekt „ZDRAVÁ VÝŽIVA“, jeho cíle, 
realizace, plán, metodika, ovování v praktické výuce, výsledky a porovnávání správnosti 
vyplnní pracovních list. Konen je zhodnocena efektivita výuky projektovou metodou. 
V rámci zmínného projektu jsou žáci rozdleni do skupin A, B, C.  
Skupina A (tuky) mla za úkol zjistit, jaké by mlo být pomrné zastoupení tuk, 
cukr a bílkovin v potrav. Které funkce tuky zastávají v organismu a jaké jsou jejich 
nejdležitjší zdroje. Dalšími úkoly této skupiny byly chemické experimenty: Identifikace 
tuku v semenech rostlin, Liebermannv – Buchardv test na steroly.    
Úkolem skupiny B (cukry) bylo vysvtlit pojmy „zdravá výživa“, „zdravý životní 
styl“. Které funkce zastávají sacharidy v organismu a jaká jsou jejich nejdležitjší zdroje? 
Dále jsou zde zaazeny chemické experimenty: Dkaz škrobu v uzenáských výrobcích, 
Dkaz pítomnosti redukujících/neredukujících sacharid (Fehlingovým a Tollensovým 
inidlem).  
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Skupina C (bílkoviny), jejímž úkolem bylo zjistit, které funkce zastávají bílkoviny 
v organismu a jaké jsou jejich nejdležitjší zdroje, dále kdo je „vegetarián“ a kdo je 
„vegan“. Této skupin byly pidleny chemické experimenty: Biuretový test (pop. 
Xanthoproteinový test na peí, bílku) a Denaturace protein. 
U každého experimentu byly vypsány chemikálie, pomcky a pracovní postup.           
V píloze jsou k vybraným experimentm piazeny i fotografie. 
  
 Rigorózní práce Mgr. Vyšínské [3] je též zamena na téma zdravá výživa a zdravý 
životní styl ve výuce chemie. Cílem bylo vytvoit semináe pro výuku chemie na 
gymnáziích spolu s vytvoením CD s elektronickými podklady pro další možné využití 
pedagogickými pracovníky ve výuce organické chemie.  
 V teoretické ásti této rigorózní práce je rozebírána výuka chemie na základních 
školách a gymnáziích, a dále zdravý životní styl, zdravá výživa a její základní složky 
v uivu chemie pro základní školy a gymnázia. Následuje zhodnocení uebnic z pohledu 
sledované problematiky. 
 Další ástí teoretické sekce je Komplexní pístup ke zdravému životnímu stylu, Jak 
poznáme biopotraviny? a Složení stravy obsahující bílkoviny, lipidy, sacharidy, minerální 
látky a vitaminy. Následující kapitolou jsou Dsledky nedodržování zásad zdravé výživy, 
mezi které patí: nadváha a obezita, hypertenze, arterioskleróza, ischemická choroba 
srdení, mozková cévní píhoda, varixy (keové žíly, žilní mstky), tromboembolické 
onemocnní (zánty žil), diabetes mellitus (cukrovka, úplavice cukrová) a hyperurikémie.  
 V praktické ásti je uvedeno praktické ovení seminá a následuje realizace 
seminá ve vlastní výuce. Jednotlivé semináe jsou zameny na problematiku správné 
výživy: Seminá „Zdravý životní styl a zdravá výživa“, ,,Sacharidy aneb sladký zaátek“, 
,,Nežádoucí úinky na lidské zdraví v souvislosti se sacharidy“, ,,Strašák jménem tuk“, 
,,Nežádoucí úinky nadmrného píjmu lipid na lidské zdraví“, ,,Nepostradatelné 
bílkoviny“. 
• „Zdravý životní styl a zdravá výživa“ - zde je uveden experiment na dkaz 
pítomnosti škodlivých látek (thiokyanatan draselný) v tabákovém koui. Následuje 
pracovní list s autorským ešením. 
• „Sacharidy aneb sladký zaátek“ - zde jsou analyzovány neznámé sacharidy. Opt 
byl vypracován pracovní list s autorským ešením. 
• „Strašák jménem tuk“ – v tomto seminái je pipraven experiment na dkaz lipid 
ve vybraných potravinách (oech, škvarky, atd.), pracovní list s autorským ešením. 
• „Nežádoucí úinky nadmrného píjmu lipid na lidské zdraví“ – v této ásti je 
dokazována pítomnost cholesterolu v tucích (Liebermannv – Buchardv test 
cholesterolu), navazuje pracovní list spolu s autorským ešením. 
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• „Nepostradatelné bílkoviny“ – v seminái je popisován dkaz pítomnosti 
peptidové vazby pomocí biuretového testu. Následuje pracovní list s vyhotoveným 
autorským ešením.  
2.3.2 Analýza uebnic a materiál pro výuku chemie na ZŠ, SŠ a G 
tematicky se vztahující k problematice 
 
Pi zpracovávání analýz byl hlavním kritériem obsah probíraného uiva se 
zamením na experimenty týkající se problematiky zdravé výživy a zdravého životního 
stylu. Vybrány byly uebnice pro základní a stední školy. 
 
1. Základní školy 
 
 lovk a píroda; Uebnice pro integrovanou výuku; Zdraví [31] 
Tato uebnice pro integrovanou výuku je cílen zamena na téma ZDRAVÍ, proto 
je zde tato problematika vysvtlována velmi podrobn. Vyšla jako jedna ze šesti ástí 
cyklu uebnic pro integrovanou výuku. Byla peložena z nmeckého originálu a upravena 
nakladatelstvím Fraus [31]. Publikace obsahuje adu velmi podstatných informací 
týkajících se zdravé výživy a správných stravovacích návyk. Z celé ady informací jsem 
v rešerši této uebnice vybrala jen ty námty, experimenty a úlohy, které by se daly využít 
v hodinách chemie, pedevším pak v laboratorních cvieních. Nkteré pokusy 
a experimenty jsou rovnž upraveny na domácí provedení, což mnozí žáci ocení. Úlohy 
a experimenty publikované v této uebnici jsou názorné a jednoduché svým zpracováním 
i následným provedením. Je v hodná i pro uitele, kteí z ní mohou erpat užitené námty.  
 
Kapitola I – Výživa a zdraví; Pokusy a pozorování: (upraveno podle [31]) 
V této kapitole jsou uvedeny pokusy, týkající se zdravé výživy a s tím související 
problematiky. Píkladem mže být pokus, kdy je kostka potená popelem (jako 
katalyzátor) vložena do plamene kahanu. Žáci mají za úkol zjistit, zda se pi tomto 
spalování uvoluje energie. Tento pokus je velmi vhodný do hodiny pro svou jasnost 
a výstižnost. Dále zjistit obsah vody v ovoci a zelenin. Úkolem je zvážit mrkev, jablko, 
nakrájet a osušit a vypoítat obsah vody (v %). Dalším zajímavým experimentem, bylo 
zahátí vajeného bílku ve zkumavce. Zjistit zápach unikajícího plynu, pidržet proužek 
navlheného indikátorového papírku nad ústí zkumavky. Jaký plyn vzniká rozkladem 
bílkovin? Dále se opakovaly pokusy, které se v hodinách chemie bžn využívají jako je 
dkaz škrobu Lugolovým roztokem, dkaz glukosy indikátorovým papírkem, dkaz 
glukosy Fehlingovým roztokem, dkaz bílkovin biuretovou reakcí, dkaz vitaminu C za 
použití Tillmanova inidla. Následn jsou zaazeny i pokusy vztahující se ke 
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každodennímu životu nap.: sestavit snídani a otestovat pítomnost živin a vitaminu C. 
Otestovat obsah vitaminu C nejprve u syrové a poté u vaené brokolice, papriky, ekanky. 
Co se dje v ústech? Žvýkej chleba 5 minut, vysvtli, jak a pro se zmnila jeho chu. 
Vzhledem k tomu, že tento studijní a uební materiál je svým obsahem zamen na téma 
ZDRAVÍ, experiment, zamených na problematiku týkající se této diplomové práce, je 
velké množství. Dalším velkým celkem obsaženým v tomto výukovém materiálu jsou 
stravovací návyky. K tmto návykm a postojm jsou vhodn zaazeny úkoly a pokusy. 
Napíklad: Pod mikroskopem zkoumej kostní de, játra a zjisti, jaké živiny jsou v nich 
obsaženy. Zvaž kolik ovoce a zeleniny denn sníš. Odpovídá to doporuením? Sestav 
seznam surovin pro nkterý pokrm stedozemské kuchyn. Zvaž podíl zeleniny a poté 
vyzkoušej nkterý z recept. Další oblastí popsané v této literatue je výroba potravin. Jsou 
zde vhodn zaazeny úlohy a experimenty jako: nechat vyklíit zrna obilí, semínka 
edkviek a hoice ve sklenici na klíení dle návodu. Zjisti obsah tuku v rzných druzích 
uzenin. Prove
 chuové pokusy s potravinami, které obsahují látky nahrazující tuky. Další 
ástí je podkapitola Zdravý nebo nemocný z jídla a pití, kde se autoi zamují na 
nedodržování zásad správné výživy, dále je zmiována i první pomoc, napíklad: Zm tep 
a krevní tlak svých rodi a starších sourozenc ped vypitím zrnkové kávy nebo erného 
aje a poté. Vyzkoušej, zda osolením prodloužíš trvanlivost jemn nasekaných bylinek 
(petržel, pažitka). Piprav ve škole nebo doma jogurt. Jednotlivé pokusy jsou doplnny 
úkoly, které žákm pomáhají orientovat se v této látce a ujasnit si dležité body tohoto 
tématu. 
 
2. Stední školy a gymnázia 
 
 Chemické pokusy pro školu a zájmovou innost [32] 
Tato publikace není považována za uebnici jako takovou. Jedná se spíše 
o rozšiující literaturu v hodinách chemie, která mže sloužit jak uitelm pro pípravu 
rozmanitých chemických pokus, tak žákm pro rozšíení znalostí z pedmtu chemie. 
Chemické pokusy jsou z oblasti obecné chemie, anorganické chemie, organické 
chemie a z biochemie. Dalšími kapitolami jsou: Píprava inidel a indikátor, Nebezpené 
chemikálie, rizikové vty a bezpenostní pokyny, dále následují Chemické výpoty 
v chemických pokusech, Tabulky vlastností prvk a slouenin.  
V kapitole Chemické pokusy z biochemie, podkapitola Složení živé hmoty je uveden 
pokus na stanovení obsahu vody a sušiny. Zde je využito složení živoišné a rostlinné 
tkán obsahující znané množství vody, jako jsou nastíhané listy i nastrouhaná mrkev. 
Jedním z dalších pokus, které se tematicky týkají této diplomové práce, je dkaz dusíku 
v bílkovinách, následuje složení slin.  
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V kapitole Chemické pokusy z biochemie, podkapitola Nízkomolekulární složky 
živých soustav, pokus alkoholové kvašení sacharid s pomocí kvasnic rozetených s vodou. 
Navazuje pokus urující redukní vlastnosti sacharid, redukce kyseliny askorbové, 
extrakce silice z pomeranové kry, extrakce lipid z vajeného žloutku, extrakce lipid ze 
semen, zkouška na pítomnost glycerolu v lipidech, izolace mastných kyselin, reakce 
cholesterolu, sublimace kofeinu, izolace kyseliny moové, stanovení nikotinu, izolace 
kaseinu z mléka, izolace amylosy a amylopektinu. 
V podkapitole Enzymové reakce jsou zaazeny pokusy spolu s dobe vysvtlenými 
principy. Jako nejzajímavjší pokusy byly vybrány Katalasa v bramboru, Ureasa ze 
sojových bob, Amylasová aktivita slin. 
Vybrané pokusy jsou opateny výstižnými grafy a poznámkami k danému tématu. 
 
 Chemie pro stední školy 1 b (upraveno podle [33]) 
Jedná se o uebnici pro stední školy. V pehledných rámecích jsou zvýraznny 
rozšiující otázky a úkoly zamené k píslušné látce. Problematika zdravé výživy 
 a zdravého životního stylu je v této publikaci zmiována jen okrajov.  
Zmínny jsou napíklad úinky alkoholu na lidský organismus, vlastnosti sacharid 
a jejich obsah v nkterých potravinách, dále dkaz glukosy. Popisován je význam fruktosy 
a glukosy pro lidský organismus. Využití fruktosy jako náhradního sladidla pro nemocné 
trpící cukrovkou. Z experiment jsou probírány vzorky jablek, vinných hrozn, rozinek, 
švestek, medu obsahující glukosu nebo fruktosu. Rozebírána je i pítomnost škrobu 
v nkterých potravinách a jeho dkaz roztokem jodu. Znaná ást kapitoly organické 
chemie je vnována octové kyselin, zajímavý je pokus se sklenicí bílého vína, která se 
nechá stát na teplém míst a úkolem žák je pozorovat a následn popsat zmny. V ásti, 
která pojednává o hydroxykarboxylových kyselinách, jsou popisovány vlastnosti kyseliny 
mléné, která vzniká kvašením cukr bakteriemi uritých typ. Vzniká pi odbourávání 
sacharidu glykogenu pi svalové námaze. Každá kapitola je doplnna kontrolními 
a doplujícími otázkami, nap.: Jak dokázat, zda potraviny obsahují hroznový cukr, škrob 
nebo bílkoviny? 
Kapitola Estery – tuky – tenzidy - k tomuto tématu se vztahuje pokus: Vždy v 10 ml 
propanolu rozpuste zahátím po 0,5 g kokosového tuku, másla, olivového oleje 
a margarínu. Z byrety pidávejte tak dlouho roztok bromu v propanolu (1 – 2 ml bromu 
v 50 ml propanolu), až barva bromu zstane po dobu asi 2 minut nezmnna. Porovnejte 
spotebu bromu. 
Biologický význam tuk: Tuky jsou pro tlo dležitým zdrojem energie, nebo 
jejich odbouráváním se uvoluje asi dvakrát tolik energie, než pi odbourávání stejného 
množství sacharid nebo bílkovin. Denní poteba tuk pro 70 kg vážícího lovka je asi 60 
až 80 g, záleží však na vynaložené tlesné námaze. V prmyslov vysplých zemích se 
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spotebuje denn asi 135 g tuk na hlavu. Nadbytená spoteba tuk je píinou nadváhy 
mnoha lidí. K bezdnému pijímání tuk pispívá i konzumace ady potravin, které tuky 
skryt obsahují. Také nadmrné požívání mouných jídel a cukrovinek vede ke zvýšenému 
ukládání tuk, nebo v tle lovka, zvíat, rostlin se sacharidy mohou pemovat na tuky. 
Na druhé stran však, pi zcela netuné výživ, lidé i zvíata onemocní a umírají. Všechny 
životn dležité mastné kyseliny se totiž nedají ze sacharid a bílkovin v tle vybudovat 
ani jimi nahradit. Tyto esenciální mastné kyseliny – kyselina linolová, linoleová 
a arachidonová se dají získat pouze z tuk. Je proto nutné, aby ve strav byly pítomné 
takové tuky, ve kterých je glycerol esterifikován esenciálními mastnými kyselinami. 
Mastné oleje obsahují velké množství tchto tuk. K této látce jsou zaazeny i následující 
námty na pokusy:  
• Trochu žluklého másla dejte do horké vody a protepejte. Ovte pH 
univerzálním indikátorovým papírkem.  
• Nkolik kapek olivového oleje a nkolik kapek glycerolu (jako srovnání) 
zahejte s trochou hydrogensíranu sodného v šikmo upevnné zkumavce. 
Vznikající plyny ve
te promývakou s Schiffovým inidlem. 
Pracujte v digestoi! 
• Zkuste rozpustnost pokrmového oleje a kokosového tuku v benzínu, ethyl-
acetátu, propanonu, vod a ethanolu. Zahívejte na vodní lázni. 
• Pokuste se odstranit mastnou skvrnu na kousku látky vymytím benzínem, 
ethyl-acetátem, propanonem a vodou. 
• Siln tepejte sms pokrmového oleje a vody. Pozorujte dlení emulze. Pokus 
zopakujte s pídavkem roztoku amoniaku. Porovnejte! 
• Mezi dvma filtraními papíry lisujte tuk, jádra oech a slunenicová 
semena. 
Píslušné pokusy jsou vhodn doplnny barevnými fotografiemi a ilustracemi.  
Tato kapitola popisující tuky se dále zabývá získáváním tuk a olej, je zde 
zmiováno, že rostlinné tuky a oleje je možné vyrábt dvma zpsoby. Následn je 
probírána výroba margarínu. Nkteré margaríny jsou vzhledem a chutí stží odlišitelné od 
másla. Aby nedošlo k zámn, musí se do margarínu pidávat škrob. Žlutá barva je 
zpsobena pítomností karotenu. 
 
 Chemie pro stední školy 2b (zpracováno podle [34]) 
Tato uebnice se zamuje na organickou chemii a je pokraováním pedchozí 
uvedené publikace. Tato uebnice neobsahovala samostatnou kapitolu, která by se 
zaobírala problematikou zdravé výživy a s tím souvisejícími experimenty. Z hlediska 
problematiky zdravé výživy jsou zde probírány tuky a jejich biologický význam. V R se 
denn spotebuje na hlavu 120 g tuk, které jsou mnohdy konzumovány nevdomky. 
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Ideální spoteba iní asi 80 – 90 g. Z toho vyplývá, že ada lidí trpí nadváhou, která je 
spojena pedevším s onemocnním krevního obhu. Lidské tlo mže vybudovat tuky i ze 
sacharid, ovšem ne všechny tuky jsou pro lidské tlo potebné a životn dležité. Tuky 
obsahující esenciální mastné kyseliny se proto musí pijímat v potrav. Dále je souástí 
této kapitoly i výroba a zpracování tuk. Mezi doplující pokusy byly zaazeny:  
• Zkoumání žluklého másla: žluklé máslo dejte do horké vody a protepejte, 
pak pezkoušejte indikátorovým papírkem. 
• Zkoušení fritovacího tuku: fritovací tuk protepejte se Schiffovým inidlem. 
• Píprava margarínu 
 
Další významnou kapitolou této uebnice, podle zvoleného kritéria zameného na 
zdravou výživu, jsou Sacharidy a proteiny.  
Monosacharid fruktosa se vyskytuje v mnoha plodech a v medu. Z vodných roztok 
krystaluje velmi špatn za vzniku sirupovité kapaliny. Fruktosa je mnohem sladší 
a v lidském organismu se odbourává mnohem rychleji než glukosa, a proto prakticky 
neovlivuje hladinu cukru v organismu. Díky tomu se fruktosa používá jako náhradní 
sladidlo pro diabetiky. Ke specifickému dkazu glukosy se používá Glukotest. Mén 
specifický, ale pro mnohá zkoumání dostaten prokazatelný je dkaz fruktosy 
Selivanovou reakcí. Pi této reakci fruktosa v roztoku resorcinolu okyseleného kyselinou 
chlorovodíkovou zpsobí vznik ervené sraženiny.  
Disacharidy – tato ást je vhodn doplnna pokusem na zjišování vlastností 
disacharid. Roztoky (5 %) maltosy, celobiosy a sacharosy jsou nejprve testovány 
Fehlingovým inidlem, poté je na ad Selivanova zkouška a proužek Glukotestu. Dalším 
popisovaným pokusem je kvašení, kdy se rozmíchá 5 g droždí s 50 ml vody na suspenzi.    
2 ml této suspenze mají žáci za úkol smíchat s 5 ml každého cukru ve tech zkumavkách 
a postavit je do kádinky s teplou vodou (35°C). Po 20 minutách testujte výše uvedenými 
metodami. 
Pouná je rovnž výroba epného cukru, kterou se získává vyištný (rafinovaný) 
cukr bílé barvy, který obsahuje až 99, 9 % sacharosy. Odpadající sirup, z nhož cukr 
nekrystaluje, se nazývá melasa. Melasa je pro lovka nepoživatelná, proto je hojn 
využívána jako krmivo pro dobytek nebo jako surovina pro alkoholické kvašení. 
Polysacharidy – v této ásti je vysvtlován význam škrobu, jeho tvorba za katalýzy 
chlorofylem a pi psobení sluneního svtla v zelených rostlinách, jeho výskyt pedevším 
v hlízách (bramboru), semenech (obilí).  
V kapitole Peptidy a proteiny je zmínn pokus na dkaz bílkovin biuretovou 
a xantoproteinovou reakcí. V podkapitole Struktura protein je uvedena tepelná 
denaturace. Kapitola Zneišování a ochrana vody vyzdvihuje nepostradatelnost a význam 
vody pro lidský organismus. Redoxní reakce a protolýzy ve vodném roztoku patí mezi 
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nejdležitjší reakce každého živého organismu. Tato uebnice obsahuje množství 
obrázk, fotografií, tabulek, návody pro samostatnou innost žák a nkteré kapitoly jsou 
doplovány i informacemi z praktického života. 
 
 Odmaturuj z chemie (zpracováno podle [35]) 
Tato publikace je hned v úvodu charakterizována jako prvodce stedoškolským 
uivem chemie, píprava k maturit, píprava na pijímací zkoušky na vysoké školy. Je 
urena pro studenty stedních škol a jejich uitele. Z hlediska problematiky zdravé výživy 
a zdravého životního stylu není tato publikace nijak významná. Uivo je zde azeno velmi 
pehledn, proto je tato publikace vhodná jako doplková literatura k samostatnému studiu, 
i pro pípravu uitele na vyuovací hodinu. Pokusy nebo experimenty jsou zmiovány 
pouze okrajov.  
 
 Pehled stedoškolské chemie (zpracováno podle [36]) 
Tato publikace neobsahuje samostatnou kapitolu týkající se zdravého životního stylu 
nebo zdravé výživy. V kapitole Pírodní látky je jen okrajov zmínn cholesterol a jeho 
škodlivý vliv na lidský organismus (srdení infarkt). Dále je zde zmiována glukosa 
(cukrovka). V této publikaci je uvedena i problematika alkoholu, nikotinu a kofeinu. 
V Pehledu stedoškolské chemie nebyly uvedeny žádné pokusy zamené na problematiku 
této diplomové práce. 
 
 Chemie II. v kostce pro stední školy; organická chemie a biochemie 
(zpracováno podle [37]) 
Jedná se o studijní materiál, jak je uvedeno už v názvu, který poskytuje žákm 
i jejich uitelm shrnující informace z oblasti organické chemie. V kapitole Pírodní látky 
jsou rozebírány alkaloidy, je zde zmiován jejich biologický úinek na živoichy, 
pedevším na nervový systém, proto se využívají jako léiva, ale zneužívány i jako 
návykové látky, jejichž opakované užití mže vyvolat drogovou závislost, vtší množství 
mže zpsobit celkovou otravu nebo smrt. Dále byl zaazen nikotin a kofein a jejich vliv 
na lidské zdraví. Kapitola Lipidy, zde je z hlediska výživy poznamenáno, že lipidy jsou 
energeticky nejbohatší potrava. Jejich oxidací se uvolní energie 38 kJ.g-1 (oxidací 
sacharid pouze 17 kJ.g-1). V ásti hovoící o steroidech je pojednáváno o cholesterolu. 
Pouze jedinou vtou je shrnut jeho význam pro výživu lidského organismu. Vysoký obsah 
cholesterolu v krvi mže být píinou vzniku chorob krevního obhu. V kapitole Sacharidy 
je popsána vláknina a škrob. O pokusech a experimentech na téma zdravá výživa a zdravý 
životní styl není zmínka.  
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2.3.3 Analýza uebnic a materiál pro výuku biologie na ZŠ, SŠ a G 
tematicky se vztahující k problematice 
 
1. Základní školy a nižší stupe víceletých gymnázií 
 
 Pírodopis pro 8. roník základní školy (vypracováno podle [38]) 
Kapitola Lidské tlo jako chemická továrna - zmínn zubní kaz jako dsledek 
nevhodné skladby potravy. Zdraznn je význam pravidelného píjmu potravy. 
Experimenty zamené na problematiku této diplomové práce autoi neuvádjí. 
 
 Pírodopis pro základní školy a víceletá gymnázia (vypracováno podle [39]) 
 Tato uebnice je urena žákm základních škol a nižšímu stupni víceletých gymnázií. 
Slouží mnoha uitelm pro výuku pírodopisu a biologie. 
 V kapitole, kde je probírána trávicí soustava, je rozebírán obsah živoišných 
a rostlinných bílkovin ve vybraných potravinách, projevy nedostatku bílkovin v lidském 
organismu, následuje pehled vitamin. Dále je zde velmi dobe definován pojem bazální 
metabolismus. Jsou rozebírány i dsledky nedodržování zdravé životosprávy. Draz je 
kladen na poruchy píjmu potravy (anorexie, bulimie). 
 Kapitola lovk, zdraví, budoucnost je zamena na „démona“ alkoholu.  Pojednává 
o homeopatii a jejím úinku na lidské tlo. Autoi definovali pojem ZDRAVÍ. Pokusy 
zamené na dané téma nejsou v publikaci uvedeny. 
 
  Uebnice pro základní školy a nižší stupe víceletých gymnázií, Pírodopis pro 
8. roník, lovk (vypracováno podle [40]) 
Tato uebnice, z hlediska vymezeného kriteria, obsahuje kapitolu Zásady správné 
výživy, kde jsou popisovány základní živiny (cukry, tuky, bílkoviny). Autoi se zaobírají 
cholesterolem a jeho vlivem na vznik aterosklerózy, nadváhou a jejími hlavními píinami. 
Následuje pehled nejvýznamnjších vitamin a dsledky nedodržování zásad správné 
životosprávy (anorexie, bulimie). Kapitoly jsou vhodn doplnny úkoly, napíklad: 
Všimnte si údaj o obsahu energie v rzných potravinách. Zkuste odhalit klamavou 
reklamu, kdy výrobci pod oznaení „light“ nabízejí „energetické bomby“. Další kapitolou, 
kde je zmiována obdobná tematika, je lovk a drogy, kde autoi rozebírají vliv alkoholu 
na lidský organismus a s tím související onemocnní. Uebnice uvádí „nelegální drogy“, 
jejich užívání a s tím spojená rizika. Pokusy v tomto studijním materiálu nejsou 
popisovány. 
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2. Stední školy a gymnázia 
 
 Biologie pro gymnázia [41] 
V této stedoškolské uebnici je problematika zdravé výživy a zdravého životního 
stylu uvádna jen velmi okrajov. V kapitole Soustava trávicí je probírán metabolismus 
všech základních živin. Pro názornost jsou zde vhodn umístna schémata. Podkapitola 
Složení potravy obsahuje všechny dležité živiny a doporuení pro denní píjem tchto 
látek. Na konci uebnice jsou zaazeny tabulky s pehledem vitamin, denním množstvím 
živin v závislosti na pohlaví, vku, práci a energetické hodnoty vybraných potravin. 
Pokusy na téma této diplomové práce nejsou v této uebnici vbec zmiovány. 
 
 Biologie lovka [42] 
Daná problematika je zde rozmístna do nkolika kapitol. V kapitole Onemocnní 
obhové soustavy nalezneme popsané onemocnní arteriosklerózu a aterosklerózu, dále 
infarkt myokardu a jiná onemocnní. Zárove je zdraznno, jak dležitá je prevence proti 
tmto onemocnním. V kapitole Pemny látek – metabolismus jsou dkladn popisovány 
jednotlivé metabolické cesty. V rámci této kapitoly autoi uvádí i podkapitolu Výživa, kde 
jsou shrnuty složky vyvážené stravy, jak by mla vypadat denní skladba živin. Je zde 
rovnž uvedeno pt zásad zdravého zpsobu života. Zmínny jsou i rizikové faktory, které 
ovlivují lidské zdraví (alkohol, drogy, kouení). Kapitola s názvem Vliv vnjšího prostedí 
na zdraví lovka se zamuje na biotické a abiotické faktory, které neblahým zpsobem 
ovlivují zdraví lidského organismu. Tato uebnice obsahuje i praktickou ást s pokusy 
vztahujícími se k jednotlivým tlním soustavám. Vtšinou se jedná o pokusy asov 
nenároné, vhodné do hodiny chemie i biologie. V rámci dané problematiky byly vybrány 
následující pokusy:  
1. Zjišování tepu hmatem a pomocí fonendoskopu - cílem této úlohy je nauit se 
bezpen nahmatat tep druhé osob, slyšet a rozlišovat srdení ozvy. 
2. Mení krevního tlaku - cílem je nauit se mit hodnoty systolického 
a diastolického tlaku tonometrem se rtuovým manometrem nebo tonometrem 
digitálním. 
3. Brouhv step-up test (zkouška vystupováním) - cílem je zjistit index vyšetovaných 
osob. 
4. Mení vitální kapacity plic (VCP) - cílem je u len dané pracovní skupiny zmit 
vitální kapacitu plic. 
5. Vlastnosti slin - cílem této úlohy je zjistit pH slin. Prokázat pítomnost mucinu         
a thiokyanatanu ve slinách a schopnost slin štpit škrob na maltosu. 
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3 Praktická a experimentální ást 
 
Tato ást je zamena na vypracování zadání a protokol k pokusm, které se týkají 
problematiky zdravé výživy. Byly vypracovány pedlohy k vybraným pokusm, které 
mohou uitelé využívat v hodinách chemie i biologie. Jednotlivé pedlohy obsahují cíle, 
ke kterým by mli být žáci svými uiteli vedeni, teoretický úvod, pracovní postup 
a potebné chemikálie a pomcky, úkoly k vypracování. Obsahem jednotlivých pedloh 
jsou i autorská ešení spolu s rznými modifikacemi a radami, jak dané pokusy provádt 
a eho se naopak nedopouštt. Obsažené pokusy a experimenty byly oveny v laboratoi 
a jsou zdokumentovány i piloženými fotografiemi.  
Praktická ást diplomové práce obsahuje zpracované dotazníkové šetení spolu 
s vypracovanými grafy, které popisují odpovdi na jednotlivé pokládané otázky.  
 
3.1 Úvod a metodické pokyny 
 
 Po vypracování analýz uebních materiál vztahujících se k rozebírané 
problematice bylo zjištno, že se nedostává podklad k  interdisciplinárnímu pojetí 
tematiky ve školní výuce a k praktickým laboratorním innostem. Proto byly v rámci 
diplomové práce vytvoeny materiály sloužící k hlubšímu porozumní této problematiky 
uvedené v teoretické ásti a pedlohy pro uskutenní laboratorních experiment pro žáky 
ZŠ a SŠ. 
 Interdisciplinární téma Zdravá výživa je možno oduit v hodinách chemie i biologie 
v rozsahu 1 – 2 vyuovacích jednotek pro teoretický základ, a následnou dvouhodinovou 
laboratorní inností s využitím experiment uvedených v rámci této diplomové práce.        
U nkterých experiment jsou uvedeny i možnosti pro domácí provedení (dkaz škrobu, 
mléná fermentace). Uitel proto mže vybranou látku zadat jako domácí úkol. Bhem 
výuky na základních a stedních školách se dají využít následující vyuovací metody 
a pomcky.  
 Z metod je to nap. brainstorming v úvodní ásti vyuovací hodiny, semináe 
a referáty zamené na tuto problematiku. Je dobré využít i projektové vyuování i 
problémovou výuku. 
  Pomcky je vhodné zvolit z ad multimediálních prostedk. V souasné dob 
velmi populární interaktivní tabule s možností využití powerpointových prezentací 
s vloženými animacemi. Pro ovování v praxi je dobré zaadit modifikované laboratorní 
experimenty, které jsou souástí této práce. Pokusy byly upraveny podle uvedených citací 
[32]; [45]; [46]; [47]; [48]; [50]; [51].  
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3.2  Návody k experimentm, metodické pokyny, autorská ešení 
protokol 
 
Tato kapitola je zamena na pokusy, které se týkají problematiky zdravé výživy. 
Vybrány byly experimenty, které se dají použít v hodinách nebo laboratorních pracích 
z chemie a pop. i biologie v rámci integrace mezipedmtových vztah. V praktické ásti 
jsou vyhotoveny materiály, které budou sloužit uitelm. Ke každému z pokus jsou 
vymezeny cíle, zaazení do výuky chemie a biologie v rámci RVP, dále návody, metodické 
pokyny a protokoly s autorským ešením. Každý z experiment obsahuje užitené rady 
uitelm, jaké by mly být výsledky, popípad eho by se mli bhem provádní 
experiment vyvarovat. 
 
Vysvtlivky:  
ervená barva písma = správné odpovdi 
Zelená barva písma = metodické pokyny a pípadné modifikace i „zlepšení“ 
U uvádných chemikálií jsou uvedeny i bezpenostní symboly, R–vty a S–vty. 
3.2.1 Téma: BÍLKOVINY 
(pro návody, metodické pokyny a poznámky pro uitele na téma bílkoviny byly použity 
zdroje [13]; [31]; [32]; [43]; [45]; [46]; [51]; [52]) 
 
Zaazení v RVP G: Vzdlávací oblasti: lovk a píroda, lovk a zdraví 
Pedmt CHEMIE  BIOCHEMIE  PROTEINY 
Pedmt BIOLOGIE  BIOLOGIE LOVKA 
Mezipedmtové vztahy: Výživa, Zdravý životní styl  
 
Denaturace bílkovin z bílku 
Stanovené cíle:  
Žáci definují pojem DENATURACE. 
Žáci diskutují rozdíl mezi reverzibilní a ireverzibilní denaturací. 
Žáci vysvtlí, pro jsou pro nás denaturované bílkoviny stravitelnjší. 
Žáci demonstrují své dosavadní poznatky o denaturaci bhem experimentu.  
 
 
 
 
 
                                                                          46 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: BÍLKOVINY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Denaturace bílkovin z vajeného bílku 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Prove
te denaturaci bílkovin zadanými zpsoby a vypracujte 
zadané úkoly. 
 
ÚVOD:        
               Obr. 1 – Pomcky a chemikálie                      Obr. 2 – Ireverzibilní denaturace  
                                                                                                                            (CuSO4 . 5 H2O) 
Bílkovina (v nativním stavu) má urité uspoádání v prostoru (charakteristickou 
konformaci). Tato konformace je spjata s biologickou aktivitou dané bílkoviny. Úinkem 
nkterých fyzikálních nebo chemických vliv (vyšší teplota, ozáení, roztoky kyselin, 
zásad) se tato konformace porušuje a proteiny pecházejí na mén uspoádanou formu – 
náhodné nebo statistické klubko. Dochází k reverzibilním nebo ireverzibilním zmnám 
kvartérní a terciární struktury a nastává tzv. DENATURACE, pi které bílkovina ztrácí 
svou biologickou aktivitu. 
a) Denaturace reverzibilní: Pítomnost nkterých iont narušuje solvataní obal 
proteinu, ten pak zane agregovat (srážet se bez porušení vnitního 
prostorového uspoádání polypeptidového etzce). 
b) Denaturace ireverzibilní: Dochází ke zmn vnitního prostorového 
uspoádání polypeptidového etzce bílkoviny spojeného s nevratnou agregací 
bílkoviny: 
• varem 
• solemi tžkých kov 
• organickými rozpouštdly 
Denaturaci bílkovin vysokou teplotou využíváme v každodenním život pi píprav 
pokrm. Denaturované bílkoviny jsou pro lidský organismus lépe stravitelné. Denaturací 
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(vysokou teplotou nebo chemikáliemi) se také nií choroboplodné zárodky a využívá se tak 
ke sterilizaci, nap. lékaských nástroj. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 1): zkumavky, kapátka, kahan, roztok vajeného bílku, který 
naedíme, NaCl (w = 0,5 %), NaOH (w = 10 %; C; R 35), CuSO4 . 5 H2O (w = 1 %), 
koncentrovaná HCl (C; R 34 – 37), nasycený roztok (NH4)2SO4, aceton (F; R11; Xi; R 36) 
 
 
Pracovní postup:  
Pipravíme si 5 zkumavek s roztokem bílkoviny, v našem pípad roztok vajeného bílku. 
Jednu zkumavku s roztokem bílku zahejeme ve vaící vodní lázni. Do druhé z nich 
k roztoku bílkoviny pidáme pár kapek roztoku síranu m
natého a obsah zkumavky dobe 
promícháme. Do tetí zkumavky pidáme roztok síranu amonného. Po chvíli roztok opt 
naedíme vodou. Do tvrté zkumavky k bílkovin pidáme stejný objem koncentrované 
kyseliny chlorovodíkové (pod dozorem vyuujícího!). Do páté zkumavky k roztoku 
proteinu pidáme stejný objem acetonu. Peliv pozorujeme zmny ve zkumavkách 
a výsledky pozorování. Své dílí poznatky zapíšeme do protokol! 
 
 
Úkoly: 
1. Vysvtlete, jaký je rozdíl mezi reverzibilní a ireverzibilní denaturací! 
Reverzibilní denaturace je vratná, nap. pidáním síranu amonného. V nadbytku 
vody se sraženina rozpustí. Tomuto dji se také íká „vysolování“. 
Ireverzibilní denaturace je nevratná, vzniklá sraženina se v nadbytku vody 
nerozpustí.  
 
2. Zamyslete se a vysvtlete, pro jsou pro lovka denaturované bílkoviny 
stravitelnjší? 
Bhem tepelné úpravy (nap. vepového masa) dojde ke zmn prostorového 
uspoádání polypeptidového etzce dané bílkoviny (denaturaci), která je pak pro 
lidský organismus podstatn lépe stravitelná.   
 
3. Jakým zpsobem lidské tlo zpracovává bílkoviny na využitelné látky? 
V dutin ústní dojde k dkladnému rozmlnní potravy a zvtší se tak její povrch. 
Potrava se zde mísí se slinami, vytvoí se kašovitá hmota, která se lépe polyká. 
Z bunk žaludení stny se uvoluje kyselina chlorovodíková, enzymy a sliz. 
Enzymy (proteázy) rozštpí rostlinné i živoišné bílkoviny na peptidy s krátkým 
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etzcem a aminokyseliny. Sliz chrání žaludení stnu ped natrávením. V tenkém 
stev psobí žlu, enzymy slinivky bišní a enzymy, které vyluuje stevní stna. 
Bílkoviny jsou dále štpeny pomocí proteáz slinivky bišní a tenkého steva. ásti 
molekul bílkovin (peptidy) a jednotlivé aminokyseliny pijímají buky stevní 
stny. Poté jsou vedeny do krve a slouží k tvorb nových bunk. 
 
 
Pozorování: 
 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
1. zkumavka: Po zahátí vzorku došlo ke vzniku bílé sraženiny! – Tepelná denaturace 
2. zkumavka: Po pídavku CuSO4 došlo ke vzniku svtle modré sraženiny. (obr. 2) 
3. zkumavka: Po pídavku roztoku síranu amonného došlo ke vzniku bílé sraženiny, 
které se po pídavku vody rozpustila. Jedná se o reverzibilní (vratnou denaturaci). 
4. zkumavka: Po pídavku kyseliny chlorovodíkové vznikla bílá sraženina a došlo zde 
k denaturaci.  
5. zkumavka: Po pídavku acetonu vznikla opt bílá sraženina a došlo k denaturaci. 
Tento pokus trvá pibližn 20 minut. asová náronost závisí na tom, kterou variantu si 
uitel pro své žáky vybere. Tento experiment se dá využít i jako demonstraní, je možné 
ho nafotit a bhem vyuovací hodiny žákm promítnout.  
 
Závr:  
Po zahátí první zkumavky vznikla bílá sraženina. Po pidání síranu m
natého vznikla 
svtle modrá sraženina, která je dobe viditelná (viz poízená fotodokumentace výše). Po 
pidání roztoku síranu amonného byl prkazný vznik bílé sraženiny, která se po pídavku 
vody rozpustila. V tomto pípad se jedná se o reverzibilní (vratnou denaturaci). Po 
pídavku kyseliny chlorovodíkové došlo ke vzniku bílé sraženiny. Po pídavku acetonu 
vznikla opt bílá sraženina a došlo k denaturaci. Bílkoviny podléhají denaturaci! 
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Biuretový test 
Stanovené cíle:  
 Žáci definují pojem BIURETOVÁ REAKCE. 
Žáci vysvtlí princip BIURETOVÉ REAKCE. 
Žáci aplikují své znalosti bhem provádní tohoto experimentu. 
Žáci zdvodní, pro jsou bílkoviny dležité pro náš život a pro je nezbytné bílkoviny 
pijímat v potrav. 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: BÍLKOVINY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz bílkovin biuretovou reakcí – biuretový test  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost bílkovin pomocí biuretového testu a vypracujte 
zadané úkoly. 
ÚVOD:              
                                Obr. 3 – Pomcky a chemikálie                                Obr. 4 - Výsledek reakce  
                                                                                                            
Biuretovou reakcí se dokazuje pítomnost bílkovin v roztoku pomocí smsi roztok 
hydroxidu sodného NaOH a síranu m
natého CuSO4. Bílkovina se pi dkazu zbarví 
modrofialov. Biuretovou reakcí dokážeme peptidové vazby. Ty tvoí v alkalickém prostedí 
se solemi mdi charakteristicky barevný komplex. Peptidovou vazbou se navzájem váží 
aminokyseliny. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 3): roztok vajeného bílku, roztok NaOH (w = 20 %; C; R 35), 
roztok CuSO4 (w = 5 %), kádinka, zkumavka, kapátko 
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Pracovní postup:  
Biuretový test je nejobecnjší kvalitativní test na pítomnost bílkovin. K 1 cm3 roztoku bílku 
pidáme 2 kapky roztoku NaOH a 2 kapky roztoku CuSO4 . V pítomnosti bílkovin se objeví 
charakteristické fialovoervené zbarvení. Pokud bílkovina pítomna není, získá se modrý až 
zelenomodrý roztok i sraženina. 
 
Úkoly: 
1. K emu se využívá biuretový test? 
            Princip biuretové reakce spoívá v dkazu pítomnosti rozpustné bílkoviny. Dochází 
ke tvorb ržov až fialov zbarvených komplex Cu2+ iont s rozpustnými 
bílkovinami v bazickém prostedí. Ligandem, který se úastní koordinaní vazby, jsou 
atomy dusíku sousedních peptidových vazeb v bílkovinné molekule.  
 
2. Kolik gram bílkovin by ml denn potravou pijmout dosplý lovk? 
            Denní poteba bílkovin je zhruba 0,75 až 0,8 g na 1 kg tlesné hmotnosti. 
 
3. Které funkce plní bílkoviny v lidském organismu a jaké znáte jejich nejdležitjší 
zdroje? 
           Bílkoviny jsou základní stavební prvky živé hmoty. Jsou pítomné ve všech bukách 
lidského tla. V organismu plní adu velmi rozmanitých funkcí. Jedná se o funkci 
stavební (nap. kolagen, keratin), funkci katalytickou (enzymy), regulaní (hormony), 
obrannou (protilátky), transportní (napíklad hemoglobin). 
 
4. Kdo je „vegetarián“ a kdo „vegan“? 
Vegetarián – ze své potravy vyluuje maso 
Vegan – ze své potravy vyluuje zcela všechny potraviny živoišného pvodu (maso, 
vejce, mléné výrobky, mléko, popípad med, kvasnice) 
 
5. Jak byste detekovali unikající amoniak pi píprav biuretu z mooviny 
            (samozejm v digestoi)? 
            Unikající amoniak lze detekovat pomocí pH papírku – modré zbarvení – zásaditá 
reakce amoniaku. 
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Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Biuretový test je jedním z nejobecnjších test sloužící k dkazu pítomnosti bílkovin. 
V pítomnosti bílkovin se objeví charakteristické fialovo-ervené zabarvení (obr. 4), vzniká 
fialový komplex s Cu2+ (viz vzorec uvedený níže). Pokud zkoumaný roztok neobsahuje 
bílkoviny, zstane modrý až zelený roztok. Biuretová reakce je pojmenována podle 
sloueniny biuretu (obsahuje peptidovou vazbu), který se pipravuje zahíváním mooviny 
a je možno ho použít i v tomto pokusu jako „pojistku“ pi dokazování bílkoviny, viz schéma 
reakce níže. Vznik peptidové vazby je uveden níže. Dobré je použít nap. i zkumavku, která 
obsahuje istou vodu a mže nám sloužit jako slepý pokus. Obsah této zkumavky logicky 
nebude tmav fialového zbarvení. 
 
O
N Cu
NH2
O
NH2
NH2
O
N
O
NH2
    KOMPLEX S MDÍ 
 
                                                               BIURET 
      
 
                                                                      VZNIK PEPTIDOVÉ VAZBY 
 
Tento experiment není asov (pibližn 15 minut) ani svým provedením nijak nároný. Je 
proto vhodný do vyuovací hodiny jako demonstraní.  
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Izolace kaseinu z mléka 
Stanovené cíle: 
Žáci definují pojem fosfoproteiny. 
Žáci objasní složení mléka. 
Žáci vysvtlí princip kyselého srážení a aplikují své znalosti pi provádní izolace kaseinu 
z kravského mléka. 
 
Závr:  
Zkumavka, která obsahovala pouze vodu, se dle oekávání nezbarvila fialovoerven. Tato 
zkumavka mla bhem našeho pokusu svtle namodralou barvu. Obdobnou barvu mla 
i zkumavka obsahující roztok mooviny, díky tomu, že moovina neobsahuje peptidovou 
vazbu. Oproti tomu roztok biuretu i bílkoviny (vajeného bílku) byl fialovoervený, jak jsme 
pedpokládali. Vajený bílek obsahuje bílkoviny. 
 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: BÍLKOVINY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Izolace kaseinu z mléka 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Izolujte bílkovinu kasein z kravského mléka a vypracujte zadané 
úkoly. 
 
ÚVOD:     
                          Obr. 5 – Pomcky a chemikálie                   Obr. 6 – Vznik bílé sraženiny kaseinu 
 
Bílkovina KASEIN patí do skupiny bílkovin, kterou oznaujeme souborným názvem 
FOSFOPROTEINY. Tyto fosfoproteiny mají vtšinou depotní funkci, tj. umožují 
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uchovávat dostatek fosfátu potebného pro rychle se vyvíjející zárodek a mladý 
organismus. Kyselina fosforená je ve fosfoproteinech vázaná na peptidový etzec 
kovalentn. Dje se tak nejastji esterovou vazbou na hydroxylovou skupinu serinu 
a threoninu. Kasein je rozpustný a bývá obsažen v kravském mléce. Tvoí až 80 % všech 
mléných bílkovin. ada mléných výrobk je založena na srážení kaseinu. Kasein se 
v mléce shlukuje do micel, molekuly kaseinu vytváí hydrofóbní i hydrofilní ást. Mléko je 
v podstat suspenzí micel kaseinu. U kaseinu se vyskytují dva druhy srážení, které 
mžeme rozdlit do dvou hlavních skupin. Jedná se o kyselé a sladké srážení. Ke kyselému 
srážení dochází vlivem psobení kyselin. V potravináství se využívá produkce kyselin 
pomocí bakterií mléného kvašení, které produkují pevážn kyselinu mlénou. 
Snižováním hodnoty pH dochází k porušování povrchových struktur kaseinových micel, 
což zpsobí uvolnní kaseinu a jeho denaturaci. Takto uvolnný kasein není již rozpustný, 
a proto vytvoí sraženinu. Aby došlo ke sražení mléka pomocí kyselin, je teba snížit 
hodnotu pH pod hodnotu izoelektrického bodu, který je u kaseinu asi 4,5. Tento typ srážení 
je vratný a neutralizací mléka dojde k optovnému rozpuštní sraženého kaseinu. Kyselého 
srážení se využívá pi výrob jogurt, tvaroh a sýr. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 5): stojan s filtraním kruhem, nálevka, pipeta 
nedlená 1 cm3, odmrný válec 100 cm3, kádinka 500 cm3, tyinka, teplomr, mušelín, 
univerzální indikátorový papírek, odsávaka, Büchnerova nálevka, 100 cm3 polotuného 
mléka, HCl (w = 10 %; Xi; R 36/37/38), ethanol (F; R 11) 
 
 
Pracovní postup:  
100 cm3 mléka zahejeme na 40°C, teplotu prbžn míme pomocí teplomru. Po 
kapkách pidáváme 10 % HCl, dokud pH neklesne na 5,0, tuto hodnotu kontrolujeme pH 
papírkem. Dosažení izoelektrického bodu se projeví vznikem sraženiny. Suspenzi poté 
ochladíme na pokojovou teplotu, necháme odstát cca 5 minut a pefiltrujeme pes mušelín. 
Sraženinu pemístíme zpt do kádinky a dvakrát promyjeme vodou. Poté ji 
resuspendujeme v 30 cm3 ethanolu a zfiltrujeme pes mušelín. Tento pokus provádíme 
v dostatené vzdálenosti od plamene! 
 
 
Úkoly: 
1. Vysvtlete pojem denaturace bílkovin. 
            Strukturn dojde k rozbití kvartérní a rozrušení terciální struktury bílkovinných 
makromolekul. Následn dojde k rozvinutí peptidového etzce. 
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2. K jakému úelu v potravináství se využívá kyselého srážení kaseinu? 
            Výroba jogurt, tvaroh, sýr 
 
3. Definujte pojem IZOELEKTRICKÝ BOD. 
            Izoelektrický bod je hodnota pH, pi které se aminokyselina chová 
neutráln, tzn., že všechny její molekuly jsou ve form AMFIONT – obojakých 
iont. Aminokyseliny mají rznou hodnotu izoelektrického bodu, který závisí na 
potu skupin – COOH a NH2 v píslušné molekule.   
NH3
+
H
R1
O
NH
R2
O
O-
H
 
 
STRUKTURA V IZOELEKTRICKÉM BOD 
(AMFION) 
 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Vznikne bílá sraženina (obr. 6). Místo preparativního provedení tohoto pokusu je také 
možné provést rozbor závislosti rozpustnosti kaseinu (možno obecn bílkovin) na pH. 
Vlhkou sraženinu rozdlíme na polovinu. K první polovin pidáme další HCl do hodnoty 
pH 2 – 3. Ke druhé polovin pidáme zedný roztok hydroxidu sodného do hodnoty 
pH 7 – 8. Pi této hodnot pH se sraženina rozpustí. Místo mušelínu je možné použít 
i jinou jemn tkanou bavlnnou látku.  
 
Tento pokus je dobré pedem vyzkoušet, mže být i asov nároný (45 minut). Je dobré si 
ho nahrát na videokameru, „vystíhat“ zdlouhavé úseky odstávání a následné filtrace. 
Žákm poté bhem hodiny promítnout. 
 
Závr: 
Po provedení tohoto pokusu, dle výše popsaného pracovního postupu, došlo ke vzniku bílé 
sraženiny – kaseinu. 
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3.2.2 Téma: VITAMINY  
 
(pro návody, metodické pokyny a poznámky pro uitele na téma vitaminy byly použity 
zdroje [11]; [41]; [47]; [51]; [52]) 
 
Zaazení v RVP G: Vzdlávací oblasti: lovk a píroda, lovk a zdraví 
Pedmt CHEMIE  BIOCHEMIE  VITAMINY 
Pedmt BIOLOGIE  BIOLOGIE LOVKA 
Mezipedmtové vztahy: Výživa, Zdravý životní styl 
 
Dkaz vitaminu C v ovoci 
Stanovené cíle:  
Žáci rozhodnou, ve kterém ovoci se vitamin C vyskytuje. 
Žáci urí, zda vitamin C patí do skupiny vitamin rozpustných ve vod nebo do skupiny 
vitamin rozpustných v tucích. 
Žáci posoudí, podle struktury vitaminu C, do které skupiny látek mžeme tuto látku 
zaadit. 
Žáci vyjmenují onemocnní zpsobené nedostatkem vitaminu C. 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: VITAMINY                                                                            Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz vitaminu C v ovoci  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost vitaminu C (tableta celaskonu, citrón, jablko, 
jahoda, kiwi, mrkev) a vypracujte zadané úkoly.  
 
 
ÚVOD:       
                         Obr. 7 - Pomcky a chemikálie                          Obr. 8 - Dkazová reakce  
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Vitamin C patí do skupiny vitamin rozpustných ve vod, bývá též oznaován jako 
kyselina L – askorbová. Díky své struktue je zaazován mezi sacharidy. Neumí si ho 
syntetizovat pouze lovk, primáti a morata. Tento vitamin napomáhá vstebávání železa. 
Je to reaktivní a nestálá látka, která snadno reaguje s kyslíkem a tím ztrácí své úinky. 
Avitaminózou (nedostatkem vitaminu) vznikají kurdje. Vitamin C je nien pedevším 
oxidací, varem, zmrazením a stykem s nkterými kovy (Fe, Al a Cu). Velké množství se 
nachází v šípcích, paprice, jablku, kiwi a citronu. Doporuená denní dávka je 60 – 200 mg 
(pibližn 900 g jablek nebo 200 g pomeran). 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 7): vzorky (jahoda, kiwi, citron, jablko, mrkev), tableta 
celaskonu, voda, hexakyanoželezitan draselný (w = 1 %; Xi; R 32) a chlorid železitý (w = 
1 %; Xn; C; R 22, R 38, R 41), Petriho misky 
 
 
Pracovní postup:  
Nejprve si pipravíme vzorky ovoce. Ovoce podéln rozízneme tak, aby byla odkryta 
dužina. Položíme na Petriho misku. Pipravíme si ekvimolární sms (1:1) 1 % 
hexakyanoželezitanu draselného a 1 % chloridu železitého. Tuto sms kápneme na 
pipravené ovoce a tabletu celaskonu. Následn pozorujeme barevnou zmnu. Tabletu 
celaskonu rozpustíme v malém množství vody. 
 
 
Úkoly: 
1. Rozhodnte, ve kterém ovoci je nejvtší množství vitaminu C a své odhadnuté 
výsledky porovnejte s hodnotami, které naleznete v píslušné literatue i na 
Internetu. Do závru svého protokolu uve
te zdroje, ze kterých jste píslušné 
hodnoty erpali. 
kiwi – 71 mg/100 g  
jahody – 67 mg/100 g 
citron – 49 mg/100 g 
jablko – 9 mg/100 g 
mrkev – 6 mg/100 g 
         zdroj – INTERNET 
 
2. Vysvtlete, pro dochází k modrému zbarvení po pidání ekvimolární smsi 
hexakyanoželezitanu draselného a chloridu železitého. 
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Po pidání roztoku chloridu železitého do roztoku obsahujícího vitamin C, který je 
redukním inidlem, se v roztoku vytvoí po zamíchání nestálé kationty Fe2+, což 
se projeví tmavnutím až zelenáním smsi. Po dalším pidání roztoku 
hexakyanoželezitanu draselného se sms barví temn zelen a asem 
zmodrá (v roztoku vzniká komplexní slouenina známá pod názvem „berlínská 
mod“). Tuto reakci mžeme zapsat chemickou rovnicí:   
CH
O O
OHOH
CH2
OH
OH
+ 2 FeCl3            
O O
OO
CH2
OH
OH
 + 2 FeCl2 + 2 HCl 
     VITAMIN C – kyselina askorbová                  kyselina dehydro-L-askorbová    
 
3 FeCl2 + 2 K3[Fe(CN)6]  Fe3[Fe(CN)6]2 + 6K+ + 6 Cl- 
 
3. Jak se mže projevit nedostatek vitaminu C u lovka?  
            Vitamin C katalyzuje oxidaci živin, udržuje dobrý stav vaziva a chrupavek, dále 
podporuje tvorbu protilátek v lidském tle. Projevy nedostatku mohou být únava, 
snížená odolnost proti nakažlivým nemocem, krvácení, vypadávání zub. Pi 
avitaminóze vzniká smrtelné onemocnní – kurdje (skorbut).  
 
4. Vyhledejte si v uebnicích strukturu vitaminu C a urete, do jaké skupiny látek 
             patí.  
Svou strukturou adíme vitamin C k sacharidm. 
 
5. V hodinách chemie jsme si vitaminy rozdlovali do 2 skupin, jedná se o vitaminy 
rozpustné ve vod a vitaminy rozpustné v tucích, zaa
te vitamin C do správné 
skupiny. 
            Patí do skupiny vitamin rozpustných ve vod. 
 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Na všech vzorcích krom mrkve se objeví modré zbarvení (obr. 8). Tato dkazová reakce 
je založena na redukních vlastnostech tohoto vitaminu. Pidáním roztoku chloridu 
železitého do roztoku obsahující vitamin C, který je redukním inidlem, se po zamíchání 
v roztoku vytvoí nestálé kationty Fe2+, což se projeví nápadným tmavnutí a zelenáním 
smsi. Po dalším pidání roztoku hexakyanoželezitanu draselného se sms zabarví tmav 
zelen a následn zmodrá. V roztoku vzniká komplexní slouenina, kterou známe pod 
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Dkaz pítomnosti vitaminu A v tablet 
Stanovené cíle: 
Žáci diskutují význam vitaminu A pro lovka a jeho zdraví. 
Žáci vyjmenují zdroje vitaminu A v potrav. 
Žáci vysvtlí, pro je možné pedávkovat se vitaminem A. 
Žáci popíší projevy nedostatku vitaminu A. 
Žáci definují pojem antioxidant v souvislosti s vitaminem A.  
názvem Berlínská mod. Podle intenzity zabarvení mžeme poznat množství vitaminu C 
obsaženého v daném vzorku. U mrkve mžeme pozorovat negativní reakci, došlo ke 
zmn na hndou barvu. Je samozejm na každém uiteli, které ovoce si zvolí. Doporuuji 
napíklad ananas i pomeran.  
 
Tento pokus zabere žákovi do 12 minut. Žáci mohou pracovat samostatn. 
 
 
Závr:  
Tento dkaz vitaminu C je založen na jeho redukních vlastnostech. Po pídavku chloridu 
železitého do vzorku obsahující vitamin C se vytvoily kationty  Fe2+, které dále reagovaly 
s hexakyanoželezitanem draselným. Reakce se projevila výrazným zmodráním smsi – 
vznikem tzv. Berlínské modi. Vitamin C má redukní úinky a strukturou ho adíme mezi 
sacharidy. 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: VITAMINY                                                                            Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz vitaminu A v tablet 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost vitaminu A v tablet a vypracujte zadané 
úkoly. 
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ÚVOD:       
                                  Obr. 9 – Pomcky a chemikálie                Obr. 10 – Dkaz vitaminu A                                
 
Vitamin A je významným antioxidantem, je dležitý jako složka zrakového pigmentu. Pro 
lovka je dležitý i pro tvorbu epitelu. Jeho nedostatek zpsobuje šeroslepost, vysychání 
rohovky a spojivky. Vzhledem k tomu, že vitamin A patí do skupiny vitamin 
rozpustných v tucích a hrozí zde též pedávkování, které je velmi nebezpené v dob 
thotenství, kdy hrozí poškození plodu. Vitamin se vyskytuje v mrkvi, játrech, vajeném 
žloutku, sýrech, tuku moských ryb i v másle. Doporuená denní dávka je 800 µg. Pro 
dosplého lovka je to asi 50 g mrkve. Tento vitamin svou strukturou adíme 
k izoprenoidm. Je dležitý pro vnímání svtla a naše tlo si ho petváí z provitaminu, 
kterým je rostlinné barvivo -karoten (rajata, mrkev). -karoten se pomocí enzym 
obsažených v játrech oxiduje na vitamin A. Vitamin A psobí i proti rakovin, ale pi 
dlouhodobém užívání dávek nad 1000 µg za den naopak zvyšuje riziko rakoviny plic. 
Vtšina pípravk obsahuje množství 1600 µg v tablet. Tyto tablety bychom proto mli 
užívat každý druhý den. Vitamin A je z tohoto dvodu k dostání jen na lékaský pedpis. 
Lépe je užívat provitamin -karoten, který je neškodný a pípadné vtší množství je 
vyloueno z tla moí.   
 
Pomcky a chemikálie (obr. 9): kapsle obsahující vitamin A, výluh z mrkve, 2 zkumavky, 
držák na zkumavky, chloroform (Xn; R 22-38-40-48/20/22) (nebo 1,2 – dichlorethan), 
acetanhydrid (C; R 10; R 22), pecika bezvodého chloridu antimonitého (C; N; R 34-
51/53), kapátka 
 
 
Pracovní postup:  
Do zkumavky si pipravíme vymáknutý obsah vitaminové tablety, mžeme rozdrtit v tecí 
misce. (Pozor! Nesmí pijít do kontaktu s vodou). Do zkumavky pidáme 2 cm3 
chloroformu nebo 1,2 – dichlorethanu. Do roztoku pidáme kapku acetanhydridu 
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a 1 krystalek bezvodého chloridu antimonitého. Tento dkaz provádíme proti slepému 
vzorku. Pozorujeme barevnou zmnu! Dále si pipravíme výluh z mrkve a pokus 
provedeme stejným zpsobem.   
 
 
Úkoly: 
1. Jaký má vitamin A význam pro život lovka? 
Vitamin A zajišuje vidní, tvoí oní purpur, podílí se na tvorb bílkovin v kži 
a ve sliznicích. 
 
2. Vysvtlete, zda je možné, abychom se pedávkovali vitaminem A? 
Ano, je rozpustný v tucích, nevyluuje se z tla s moí. 
 
3. Jak se projeví na lovku nedostatek vitaminu A? 
Mže dojít k šerosleposti až k oslepnutí, rohovatní kže a sliznice, ucpávání 
vývod žláz. Nedostatkem tohoto vitaminu dochází k rozsáhlému postižení 
skloviny i zuboviny. 
 
4. V souasné dob je velmi diskutovaný pojem ANTIOXIDANT, co si pod tímto 
slovem pedstavíte? Definujte pojem! 
Jedná se o molekuly, které omezují aktivitu kyslíkových radikál, snižují 
pravdpodobnost jejich vzniku nebo je pevádjí do mén reaktivních nebo 
nereaktivních stav. Tímto omezují proces oxidace v organismu. Nií nebezpené 
volné radikály a psobí tak proti stárnutí bunk lidského tla. 
 
5. Zdvodnte, pro došlo po pidání látek (chloroform, acetanhydrid, chlorid 
antimonitý) k modrému zbarvení? 
Vytvoí se antimonitý komplex, který má temn modré zabarvení. 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Dkaz vitaminu A je lepší provádt s vitaminovou tabletou i kapslí, mrkev totiž obsahuje 
jen provitamin A ( – karoten), který touto metodou dokázat nelze. Vzorec vitaminu A 
a provitaminu A jsou uvedeny níže. Vytvoí se složitý antimonitý komplex, který má 
tmav modré zbarvení (obr. 10). Proto se roztok ve zkumavce zbarví do temn modra. 
Opatrn zacházejte se sklennou tyinkou, pokud byste zvolili rozmakání vitaminové 
tablety ve zkumavce, tyinka je kehká a pi použití vtší síly se mže zlomit v ruce 
a bolestiv ublížit. 
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Dkaz vitaminu B2    
Stanovené cíle: 
Žáci prokáží pítomnost vitaminu B2 za pomoci UV lampy. 
Žáci vysvtlí význam vitaminu B2 pro lidský život. 
Žáci diskutují princip fluorescence vitamin skupiny B. 
Žáci vyjmenují píznaky nedostatku vitaminu B2. 
 
 
OH
CH3
CH3CH3 CH3 CH3
VITAMIN A (retinol) 
 
 
CH3
CH3
CH3 CH3
CH3
CH3
CH3CH3
CH3CH3
 
 
                                                                                                                       -KAROTEN 
 
asová náronost tohoto experimentu není vysoká, prbh pokusu se dá zvládnout do 
pibližn 20 minut. Dkazovou reakci je dobré vyfotit a poté zaadit do bžného výkladu 
týkající se dané problematiky. 
 
 
Závr:  
Bhem provádní pokusu se vytvoil antimonitý komplex, díky nmu došlo ke zmodrání 
vzorku, tedy k pozitivnímu dkazu vitaminu A. Stejným pokusem s výluhem z mrkve jsme 
pítomnost vitaminu A neprokázali. Provitamin beta-karoten tímto zpsobem prokázat 
nelze. 
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Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: VITAMINY                                                                            Datum: 
                                                                                                             Tída: 
NÁZEV POKUSU: Dkaz vitaminu B2  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost vitaminu B2 a vypracujte zadané úkoly. 
 
  ÚVOD:       
                          Obr. 11 – Pomcky a chemikálie                Obr. 12 – Fluorescence vitaminu B2    
 
Další významnou skupinou vitamin rozpustnou ve vod je B-komplex. Tento komplex 
zahrnuje vtší množství vitamin B. Pro dkazovou reakci použijeme vitamin B2, který 
bývá také oznaován jako riboflavin. Tento vitamin je velmi dležitý pro adu 
energetických proces spojených s energetickým metabolismem lidského tla. Má znaný 
vliv na metabolismus cukr, tuk a bílkovin. Stejn jako vitamin A je nezbytný pro dobrý 
zrak. Dost asto spolupsobí s vitaminy B1 a B3. Jeho zdrojem jsou mléko, maso, kvasnice, 
sýry, vejce, kakao, oechy, kakao a ovesné vloky. Bývá obsažen i v pivu, ale jen v malém 
množství (cca 0, 5 mg/dm3). Pi nedostatku vznikají bolestivé zánty v oblasti ústní dutiny, 
jsou to opary, prasklé ústní koutky, rty, poškození sliznice. Doporuená denní dávka se 
udává kolem 1, 8 mg. 
  
 
Pomcky a chemikálie (obr. 11): oechy, droždí, tableta vitaminu B2, voda, UV lampa 
 
 
Pracovní postup:  
Tabletu rozdrtíme v malém množství vody. Tento vzorek prosvítíme UV lampou, ten poté 
fluoreskuje. Stejný postup zopakujeme i s rozdrcenými oechy a rozmakaným droždím, 
navlhíme vzorky nkolika cm3 vody. Pod UV lampou prosvítíme a pozorujeme.     
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Úkoly 
1. Vysvtlete, pro zrovna vitaminy skupiny B pod UV lampou fluoreskují. 
Díky struktue tohoto vitaminu, která pohlcuje UV záení.  
N N
N
NH
O
O
OH
OH
OH
OH
CH3
CH3
H
H
H
HH
VITAMIN B2 
 
2. Je možné, aby se vitamin  B2 ukládal v našem tle? Svou odpov
 zdvodnte! 
Tento vitamin je rozpustný ve vod. V našem tle se neukládá, a proto je nutné ho 
prbžn doplovat. 
 
3. Vypište zdroje vitaminu  B2. Uve
te alespo 5 druh potravin, kde mžeme 
vitamin  B2 najít. 
Najdeme ho v kravském mléce, mase, kvasnicích, rybách, tvarohu, v oechách. 
 
 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Celý pokus je založen na struktue vitaminu B2, díky které tableta po rozdrcení ve vodném 
prostedí již v nepatrném množství fosforeskuje (obr. 12). Pro lepší viditelnost je dobré 
umístit UV lampu do mén osvtleného prostoru, napíklad do skíky i použít vtší 
krabici a tou zastínit UV lampu. Pozorovaný vzorek vitaminu bude lépe viditelný. Stejn 
jako vitamin B2 vykazují tuto schopnost fluorescence i jiné vitaminy skupiny B. 
 
Tento pokus je jednoduchý a zruný žák ho zvládne do 10 minut. Opt je dobré, aby uitel 
poídil píslušnou fotodokumentaci a zaadil tento experiment do výkladu. 
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3.2.3 Téma: SACHARIDY  
(pro návody, metodické pokyny a poznámky pro uitele na téma sacharidy byly použity 
zdroje [11]; [35]; [41]; [45]; [48]; [49]; [52]) 
 
Zaazení do RVP G: Vzdlávací oblasti: lovk a píroda, lovk a zdraví 
Pedmt CHEMIE  BIOCHEMIE  SACHARIDY 
Pedmt BIOLOGIE  BIOLOGIE LOVKA 
Mezipedmtové vztahy: Výživa, Zdravý životní styl  
 
Elementární analýza ovesných vloek 
Stanovené cíle: 
Žáci vysvtlí, pro je dobré, aby ovesné vloky zaadili do svého jídelníku. 
Žáci využijí své znalosti o sacharidech z hodin chemie a zanalyzují látky obsažené 
v ovesných vlokách. 
Žáci urí, jaké další látky jsou pítomné v ovesných vlokách. 
Žáci vytvoí obecné závry o polysacharidech. 
 
 
Závr:  
Provedli jsme dkaz, kde tableta byla rozdrcena s trochou vody. Následn jsme vzorek 
prosvítili UV lampou. Vzorek fluoreskoval. Vitamin B2 díky své struktue fluoreskuje.  
 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: SACHARIDY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Elementární analýza ovesných vloek  
 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Prove
te dle zadání elementární analýzu ovesných vloek 
a vypracujte zadané úkoly. 
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ÚVOD:     
                      Obr. 13 – Pomcky a chemikálie                       Obr. 14 – Dkazová reakce 
 
Sacharidy jsou významné pírodní látky pítomné ve všech rostlinných a živoišných 
bukách. Ve svých molekulách obsahují atomy uhlíku, vodíku a kyslíku. Molekula 
sacharidu je složena ze základních monosacharidových jednotek. Podle potu 
sacharidových jednotek dlíme sacharidy na MONOSACHARIDY, OLIGOSACHARIDY 
a POLYSACHARIDY. Ovesné vloky se vyrábí ze zrna ovsa bezpluchého. Jsou 
výjimené svou typicky jemnou chutí a obsahem lehce rozpustné vlákniny, která usnaduje 
vstebávání živin z krve, a reguluje množství cholesterolu a cukru v krvi. Oves má 
posilující úinky a blahodárn psobí na nervovou soustavu a tlumí zvýšenou innost štítné 
žlázy. Ovesné vloky obsahují lecitin, ten je dležitý pro výživu nerv. Oves je bohatým 
zdrojem vlákniny a tím udržuje správnou innost stev. Celulosa (vláknina) je pro lovka 
nestravitelná, jedná se o lineární polysacharid, tvoený D-glukosovými jednotkami 
spojenými   (1 - 4) glykosidickými vazbami. 
 
 
Pomcky a chemikálie: (obr. 13): zkumavka, držák na zkumavky, kahan, ovesné vloky 
 
 
Pracovní postup:  
Do zkumavky nasypeme asi 1 cm vysoký sloupec ovesných vloek, zapálíme kahan 
a zkumavku zahíváme v nesvítivé ásti jeho plamene. Pozorujeme dj ve zkumavce! 
            
 
Úkoly: 
1. Pro myslíte, že je dobré do svého jídelníku pravideln zaazovat ovesné vloky? 
Svou odpov
 zdvodnte! 
oves – bohatý zdroj vlákniny, urychluje peristaltiku stev 
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2. Uve
te rozdlení polysacharid podle struktury a ke každé skupin pia
te 
             alespo 2 píklady polysacharid. 
Podle struktury rozeznáváme polysacharidy 
 lineární – tvoené lineárními etzci monosacharidových jednotek, nap. celulosa, 
amylosa 
 rozvtvené – tvoené navzájem propojenými kratšími lineárními etzci, nap. 
glykogen, pektiny 
 
3. Vysvtlete, pro lovk neumí trávit celulosu a kráva ano? 
Kráva patí mezi pežvýkavce, jejich žaludek je složen ze 4 ástí: bachor, epec, 
kniha, slez. Naškubanou a bohat proslinnou potravu polykají do bachoru, kde žijí 
symbiotití nálevníci štpící celulosu – BACHOCI (Entodiniomorphida).  
 
4. Pokusem jste zjistili elementární složení ovesných vloek, charakterizujte jejich 
složení. 
Sacharidy obsažené v ovesných vlokách jsou tvoeny uhlíkem, kyslíkem 
a vodíkem. Proto bývají nkdy sacharidy nesprávn nazývány uhlohydráty, 
karbohydráty nebo uhlovodany. 
 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Vloky zernaly a vnitní stna zkumavky se orosila (obr. 14) – pítomnost vody se dá 
dokázat pomocí do sucha vyžíhané bezvodé „modré skalice“ (CuSO4). 
Sacharidy obsažené v ovesných vlokách jsou tvoeny uhlíkem, kyslíkem a vodíkem. 
 
Tento pokus je velmi rychlý, jednoduchý a efektivní. asov zabere žákovi 8 minut. 
 
 
Závr: 
Tímto pokusem jsme elementárn stanovili složení sacharid obsažených v ovesných 
vlokách. Orosení zkumavky je dkazem odpaované vody. Sacharidy jsou tvoeny 
uhlíkem, kyslíkem a vodíkem. Svým složením odpovídají vtšin organických látek. 
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Mléná fermentace 
Stanovené cíle: 
Žáci vysvtlí proces fermentace obecn. 
Žáci vyjmenují alespo dva rody bakterií, které jsou schopné mléné fermentace. 
Žáci zdvodní, pro je pro zdraví dobré pít i jíst výrobky (produkty) mléného kvašení. 
Žáci využijí svých dosavadních znalostí a vdomostí a vyzkouší si tento pokus (ve škole 
nebo doma). 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: SACHARIDY                                                                         Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Mléná fermentace 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Z „obyejného“ polotuného mléka vyrobte probiotické 
mléko a vypracujte zadané úkoly. 
 
 
ÚVOD:     
                         Obr. 15 – Pomcky a chemikálie                       Obr. 16 – Vzniklý produkt    
 
Fermentace 
Živé organismy potebují ke svému rstu a rozmnožování množství stavebních látek 
a energii. Získávají je z okolního prostedí rzným zpsobem. Vývojov nejstarším 
a nejpvodnjším zpsobem zisku energie a stavebních kamen z organických látek je 
fermentace. Bhem tohoto procesu se energie uvoluje oxidací, obvykle organických látek, 
které se v prostedí nacházejí v redukované form, bez spoteby kyslíku. Nejastji 
oxidovanými látkami jsou cukry. Konené produkty biologických oxidoredukcí jsou 
rozmanité (nap. ethanol – ethanolové kvašení). Nejvíce je schopnost fermentace rozšíena 
u mikroorganism, pedevším bakterií a kvasinek. 
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Mléná fermentace 
Schopnost fermentovat cukry jen na kyselinu mlénou mají bakterie rodu Lactococcus, 
Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus a nkteré druhy rodu Lactobacillus. „Mléné“ 
bakterie tedy dokážou fermentovat laktosu (mléný cukr) na kyselinu mlénou, pípadn 
v kombinaci s dalšími látkami. Této vlastnosti bakterií se využívá v potravináském 
prmyslu (nap. výroba jogurt) i zemdlství (silážování). Konzumace mléných 
zakysaných výrobk, obsahujících nkteré z výše uvedených bakteriálních druh, má 
pozitivní vliv na lidské zdraví. Proto jsou „mléné“ bakterie tak asto oznaovány jako 
probiotika. Název pochází z latinského názvu pro bios – pro život. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 15): erstvé polotuné mléko (ne upravené technologií 
UHT), probiotická kultura – sms bakterií Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
acidophilus a bifidobakterie, sterilní pipeta, lakmusové papírky, termostat (není 
podmínkou), teplomr 
 
Pracovní postup:  
Jeden litr erstvého mléka v umlohmotné láhvi vytemperujeme na 37°C. Zmíme 
hodnotu pH. Poté naokujeme pímo do láhve kulturu mléných bakterií. Dobe 
promícháme, sterilní pipetou odebereme malé množství mléka a zmíme hodnotu pH 
lakmusovým papírkem. Mléko s kulturou kultivujeme v termostatu pi 37°C po dobu 
pibližn 16 – 20 hodin. Po ukonení fermentace opt zmíme hodnotu pH. 
Úkoly: 
1. Vysvtlete princip mléného kvašení. 
Bhem tohoto procesu je píslušná energie uvolována oxidací, obvykle 
organických látek, které se v prostedí nacházejí v redukované form, bez spoteby 
kyslíku. Nejastjšími látkami, které jsou oxidovány, jsou cukry. 
 
2. Pro je pro naše zdraví dobré pít mléko s probiotickou kulturou? 
Živé kultury, v tchto výrobcích obsažené, regenerují stevní mikroflóru. Proto 
mléné výrobky s probiotickou kulturou mají pozitivní vliv na trávení a zažívání. 
  
3. U kterých živých organism je fermentace nejvíce rozšíena? 
u mikroorganism (bakterie a kvasinky) 
 
4. Vyjmenujte alespo dva rody bakterií, které se dají využít pro mlénou fermentaci. 
bakterie rodu Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus a nkteré 
druhy rodu Lactobacillus 
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Dkaz modifikovaných škrob ve vybraných uzenáských výrobcích  
 
Stanovené cíle: 
Žáci charakterizují pojem POLYSACHARIDY. 
Žáci vysvtlí princip dkazu škrobu pomocí Lugolova roztoku. 
Žáci vyjmenují další polysacharidy, které se mohou vyskytovat v rostlinných i 
živoišných organismech. 
Žáci aplikují své získané znalosti z hodin chemie a samostatn provedou 
dkaz škrobu ve vybraných uzenáských výrobcích. 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Bakterie potebné k tomuto experimentu se dají sehnat v prodejnách zdravé výživy  
(nap. v sušené podob). Znaku Laktoflora, která byla využita konkrétn pro uvedený 
experiment, je možné objednat i pes Internet (spolenost MILCOM a.s., Ke Dvoru 12 a, 
Praha 6). Pokud není k dispozici termostat, umístíme láhev ke zdroji tepla, na radiátor, 
v blízkosti kamen apod. Teplota kultivace by se mla pohybovat mezi 35 – 37°C. Teplotu 
je dobré prbžn zjišovat pomocí teplomru. V pípad, že bude teplota vyšší, je nutno 
zkrátit dobu kultivace na 8 -10 hod. Bude-li kultivaní teplota nižší, je teba dobu kultivace 
prodloužit na 24 hod. Teplota však nesmí být nižší než 30°C. Bakterie mléného kvašení 
by pi nižší teplot mly nízkou metabolickou aktivitu a mléko by nebylo zfermentováno. 
Tento pokus se dá vyzkoušet doma. Takto vyrobené probiotické mléko se dá vypít – nutné 
pracovat s istým nádobím, nikoliv s laboratorním!!! 
 
Tento experiment je vhodný i jako domácí práce i úkol. Vzhledem k tomu, že jeho 
provedení je dlouhodobjšího rázu, je možné ho použít i v rámci interdisciplinárního 
projektu.  
 
Závr: 
Tímto pokusem jsme si vyrobili vlastní probiotické mléko, které se získává fermentací. 
Mléko jsme naokovali bakteriálními kulturami, které jsme zakoupili v prodejn zdravé 
výživy. Principem fermentace je mléné kvašení cukr na kyselinu mlénou za úasti 
nkterých bakteriálních druh. 
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Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: SACHARIDY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz modifikovaných škrob ve 
vybraných uzenáských výrobcích  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost modifikovaných škrob ve vybraných 
uzenáských výrobcích a vypracujte zadané úkoly. 
 
 
 
ÚVOD:      
                           Obr. 17 – Pomcky a chemikálie                       Obr. 18 – Dkaz škrobu 
Škrob je zásobní látkou u rostlin. Patí do skupiny HOMOPOLYSAHARIDY. Skládá se ze 
dvou složek AMYLOSA a AMYLOPEKTIN. Amylosa obsahuje D-glukosové zbytky 
vázané 	 (1 - 4) glykosidickými vazbami, je nevtvená a rozpustná ve vod. Amylopektin 
obsahuje D-glukosové zbytky, které jsou mezi sebou spojené 	 (1 - 4) i 	 (1 - 6) 
glykosidickými vazbami, je vtvený, ve studené vod se nerozpouští, ale bobtná. Škrob ve 
vod vytváí koloidní roztoky. Prmyslov se získává z brambor a obilovin. Využívá se 
k výrob glukosy. Bývá pidáván v podob mouky do mén kvalitních masných výrobk, 
o to mén je v tchto výrobcích masa. Proto je dobré pi nákupu sledovat etiketu a vybírat 
si výrobky, které obsahují alespo 80 % masa. Tento polysacharid není pítomen v žádném 
produktu pvodn živoišného pvodu. Zásobním polysacharidem u materiálu živoišného 
pvodu je glykogen, který se po reakci s jodem projeví hndým zbarvením. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 17): jodový (Lugolv) roztok (roztok jodu (w = 1 %) 
v roztoku KI (w = 2 %)), párek, toený salám i jiný druh uzeniny, brambora, kvalitní 
šunka, kádinka, kapátko 
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Pracovní postup:   
Uzeninu rozkrojíme a vzniklý ez poteme jodovým roztokem. Pokud do tohoto výrobku 
byla pidána jako plnidlo mouka, povrch uzeniny zmodrá jako dsledek pozitivní reakce na 
dkaz pítomného škrobu. Pokud daný výrobek škrob neobsahuje, dkazem reakce s jodem 
bude hndé zbarvení povrchu. 
            
 
Úkoly: 
1. Charakterizujte pojem polysacharidy. 
Molekuly polysacharid mají obdobnou strukturu jako oligosacharidy, ale bývají 
tvoeny podstatn vtším potem monosacharidových jednotek. Jedná se 
o nejrozšíenjší sacharidy, patí mezi tzv. BIOPOLYMERY (pírodní 
makromolekulární látky). 
 
2. Jaké produkty získáme kyselou (v pítomnosti silných anorganických kyselin) nebo 
enzymovou hydrolýzou (za pítomnosti amyláz)? 
Tmito typy reakcí získáme oligosacharidy až monosacharidy. 
 
3. Vyjmenujte alespo 3 další polysacharidy, které se vyskytují v rostlinných i 
živoišných organismech a uve
te jakou zde plní funkci. 
Celulosa – hlavní složka bunných stn vyšších rostlin 
Glykogen – zásobní látka živoich, je obsažen pedevším v játrech a ve svalech 
Chitin – základní složka kutikuly lenovc, bunných stn hub a nkterých as, 
obsahuje dusík 
Pektiny – zásobní polysacharidy, které mají složitou strukturu, jsou obsaženy 
v jablkách, citrusech a v dalším ovoci 
Inulin – zásobní polysacharid rostlin eledi hvzdnicovitých (Asteraceae), používá 
se k píprav pokrm pro diabetiky 
Agarosa – podobná svou strukturou chitinu, je hlavní složkou produktu AGAR, 
který je získáván z nkterých moských as (p. rod Gelidium), tvoí gely a používá 
se v potravináství a mikrobiologii k píprav živných pd  
 
4.  K jakému prmyslovému úelu se využívá škrob?  
Ze škrobu se vyrábí D-glukosa. 
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3.2.4 Téma: LIPIDY 
 
(pro návody, metodické pokyny a poznámky pro uitele na téma lipidy byly použity zdroje 
[11]; [35]; [45]; [52]) 
 
Zaazení do RVP G: Vzdlávací oblasti: lovk a píroda, lovk a zdraví 
Pedmt CHEMIE  BIOCHEMIE  LIPIDY 
Pedmt BIOLOGIE  BIOLOGIE LOVKA 
Mezipedmtové vztahy: Výživa, Zdravý životní styl  
 
 
 
 
 
 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Jodový (Lugolv) roztok dává se škrobem pozitivní reakci, která se projeví modrým 
zbarvením vzorku (obr. 18). Makromolekuly amylosy jsou uspoádány do šroubovice, jejíž 
dutina odpovídá svou velikostí molekule jodu. Tento roztok se jeví jako modrý, díky lomu 
svtla ve šroubovici amylosy. Této vlastnosti se práv využívá k dkazu škrobu 
Lugolovým roztokem. V tomto pokusu se dá krom uzenáských výrobk využít napíklad 
práškový puding. 
 
Tento pokus zabere žákovi 12 minut, záleží však také na tom, kterou z možných variant 
uitel do své výuky zvolí. Je vhodné si jednotlivé varianty pedem vyzkoušet na 
konkrétních znakách a druzích potravin, je to lepší pro pehlednost a asový plán uitele. 
Místo Lugolova roztoku se dá použít jodisol, který je bžn k dostání v lékárnách. Proto je 
možné tento experiment zaadit i v rámci domácí pípravy žák. 
 
Závr:  
Bhem tohoto pokusu jsme dokázali škrob v nekvalitní uzenin, což bylo patrné díky 
intenzivn modrému zbarvení. Dále jsme použili kvalitní uzeninu, do které škrob pidán 
nebyl a námi vybraný vzorek byl zbarven hnd.  
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Identifikace tuk v semenech rostlin  
Stanovené cíle: 
Žáci vlastními slovy popíší princip této dkazové reakce. 
Žáci definují pojem LIPIDY, jejich stavbu, vlastnosti, výskyt. 
Žáci popíší funkce, které plní lipidy v lidském organismu. 
Žáci využijí svých dosavadních znalostí z pedešlých hodin chemie a vypracují tento 
experiment samostatn (pod dozorem vyuujícího). 
 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: LIPIDY                                                                                   Datum: 
                                                                                                            Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Identifikace tuk v semenech rostlin 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Identifikujte tuky v semenech vybraných rostlin a vypracujte 
zadané úkoly. 
 
 
ÚVOD:     
                           Obr. 19 – Pomcky a chemikálie        Obr. 20 – Dkaz pítomnosti lipid ve vzorku 
 
Lipidy patí mezi pírodní organické sloueniny rostlinného i živoišného pvodu. Po 
chemické stránce jsou to ESTERY ALKOHOL A VYŠŠÍCH MASTNÝCH KYSELIN 
(viz obecný vzorec molekuly tuku níže). Svými vlastnostmi se adí mezi hydrofóbní látky, 
které jsou nerozpustné ve vod, ale rozpouštjí se v nepolárních organických 
rozpouštdlech. Plní adu rozmanitých funkcí: jsou stavební látkou bunných membrán, 
slouží jako zdroj energie, vytváejí prostedí pro vstebávání nkterých látek (napíklad 
vitaminy). Vytváí tepelnou izolaci a mechanickou ochranu nkterým dležitým orgánm.   
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OBECNÝ VZOREC MOLEKULY TUKU (glycerol + mastná kyselina) 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 19): roztok Sudánu III v ethanolu, ethanol (F; R 11), vzorky 
olejnatých plod (oechy), filtraní papír kádinky  
 
 
 
Pracovní postup:  
Pipravíme si tverec z filtraního papíru a pibližn uprosted nožem rozmákneme 
píslušný vzorek (jádro oechu). Zbytky vzorku odstraníme z filtraního papíru, papír 
osušíme. Okem pozorujeme mastnou skvrnu, která se vytvoila na filtraním papíru. 
Filtraní papír namoíme do pedem pipraveného roztoku Sudánu III. Poté roztok 
vymyjeme a propláchneme v kádince s istým ethanolem nkolikrát po sob. Pokud ve 
vzorku byly pítomné lipidy, v míst aplikace roztoku Sudánu III se objeví ervená skvrna. 
            
 
Úkoly:  
1. Co znamená pro lovka pojem ESENCIÁLNÍ, a které mastné kyseliny jsou 
esenciální pro lovka? 
Mastné kyseliny, které obsahují více dvojných vazeb (linolová, linoleová) jsou pro 
lovka esenciální a MUSÍ BÝT DODÁVÁNY POTRAVOU. 
 
2. Které mastné kyseliny jsou nejvíce zastoupeny v lidském tuku? 
kyselina palmitová, stearová, olejová, pomr nasycených a nenasycených mastných 
kyselin je 2:3     
 
CH3 COOH
  
                                                                                                   kyselina palmitová 
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COOHCH3
  
                                                                                                      kyselina stearová 
COOHCH3
 
                                                                                                       kyselina olejová 
 
3. Jak nazýváme lipidy odvozené od alkoholu SFINGOSINU, vyjmenujte jejich 
složky. 
Lipidy odvozené od alkoholu sfingosinu nazýváme SFINGOLIPIDY, mastné 
kyseliny jsou v nich vázány na aminoskupiny sfingosinu, na hydroxylovou skupinu 
se váže kyselina fosforená, pípadn sacharid. 
 
4. Jak oznaujeme látky, které mají hydrofóbní i hydrofilní ást? 
Látky, které obsahují hydrofóbní i hydrofilní ást mají tzv. AMFIFILNÍ charakter. 
 
5. Popiš stavbu biologických membrán, jejich jednotlivé složky a vlastnosti. 
Biologické membrány jsou tvoeny dvojvrstvou fosfolipid. Tato dvojvrstva 
obsahuje hydrofilní a hydrofóbní ást. Polární hydrofilní ást se orientuje vn do 
vodního prostedí, nepolární hydrofóbní ást smuje dovnit. Vyskytují se 
pevážn v membránách bunk (nervových pochvách), játrech, žloutku, sóji. 
 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Pítomnost lipid ve vzorku poznáte podle erveného zbarvení v míst aplikace Sudánu III 
(obr. 20). Je dobré si filtraní papíry nastíhat dostaten velké. Mžete použít i jiné 
vzorky, které obsahují lipidy (máslo, olej, lj, vosk ze svíky, atd.). 
 
Tento experiment je jednoduchý a žákovi zabere pibližn 10 minut.  
 
 
Závr:  
Pro tento pokus jsme využili nkolik druh oech (lískový oíšek, para oech, vlašský 
oech). Po rozmakání plodu na filtraní papír se objevila zeteln pozorovatelná mastná 
skvrna, která byla po nanesení Sudánu III a následném vymytí ethanolem erven 
zbarvená. Tímto pokusem jsme dokázali pítomnost lipid ve vybraných vzorcích. 
 
                                                                          76 
Liebermannv-Buchardv test   
Stanovené cíle: 
Žáci vysvtlí princip Liermannova – Buchardova testu.  
Žáci zakreslí vzorec cholesterolu. 
Žáci aplikují své znalosti z hodin chemie a biologie, pi provádní tohoto testu. 
Žáci na základ svých znalostí vysvtlí, pro vajený žloutek obsahuje cholesterol. 
 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: LIPIDY                                                                                   Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Liebermannv-Buchardv test  
 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Prove
te Liebermannv- Buchardv test na steroly a následn 
vypracujte zadané úkoly. 
 
 
ÚVOD:      
              Obr. 21 – Pomcky a chemikálie        Obr. 22 – Dkaz pítomnosti cholesterolu 
 
Cholesterol je sterol živoišného pvodu, který se vyskytuje voln i v podob esteru ve 
všech tkáních (hlavn v mozku a míše). Cholesterol je souástí všech bunných membrán.  
Ateroskleróza: Pi ateroskleróze se nadbytený cholesterol usazuje ve stnách cév, 
dochází tak k jejich zúžení. Ateroskleróza je hlavním rizikovým faktorem infarktu 
myokardu, který nastává pi úplném ucpání nkteré cévy vyživující srdce. Liebermannv – 
- Buchardv test se používá pi stanovování obsahu sterol (cholesterolu) ve vzorcích. My 
si uríme pítomnost cholesterolu ve vajeném žloutku. Test je pozitivní, pokud se do 
nkolika minut objeví zelené zabarvení. Podle intenzity zabarvení lze kvalitativn posoudit 
obsah cholesterolu. V nkterých pípadech se roztok zabarví zelenohnd až tmav hnd. 
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Tento pokus provedeme s vajeným žloutkem, který je bohatým zdrojem cholesterolu.   
  
 
Pomcky a chemikálie (obr. 21): zkumavky, kapátka, extrakt žloutku, acetanhydrid (C; R 
10; R 22), kyselina sírová (koncentrovaná; C; R 35)  
 
 
Pracovní postup:  
Nejprve si pipravíme extrakt z vajeného žloutku. Vaený žloutek dáme do suché 
zkumavky a následn pidáme 2 cm3 acetonu, sklennou tyinkou rozmícháme, poté 
pilijeme cca 5 cm3 chloroformu a dobe protepeme. Od pevných ástí vzorek oddlíme 
filtrací. Se získaným extraktem provedeme L – B test. Do zkumavek pidáme 10 kapek 
extraktu žloutku. Pidáme 3 kapky acetanhydridu a 1 kapku kyseliny sírové 
(koncentrovaná). Sledujeme barevné zmny a intenzitu zabarvení a své poznatky 
zaznamenáme do svých protokol. Kyselinu sírovou pidáváme pod dozorem vyuujícího! 
Následn tento pokus provedeme i s vybranými druhy tuk, másel, sádel atd. 
 
 
Úkoly:  
1. Nakreslete vzorec cholesterolu! 
CH3
CH3
CH3 CH3
CH3
OH CHOLESTEROL 
 
2. Zamyslete se a vysvtlete, pro se cholesterol vyskytuje zrovna ve vajeném 
žloutku? 
Vajený žloutek je obsahem slepiího vajíka, které jak víme, je produktem 
živoišného organismu. Cholesterol je živoišný sterol vyskytující se v živoišných 
tkáních, proto je i ve vajeném žloutku. 
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3.2.5 Téma: PORUCHY PÍJMU POTRAVY 
Orientaní test jídelních problém (upraveno podle [15]; [16]; [17]) 
 
 Pro žáky je k dispozici tento orientaní test jídelních problém. Poslouží napíklad 
uiteli vas rozpoznat pípadné poruchy píjmu potravy. Doporuuji tento test 
nevyhodnocovat ped ostatními žáky!  
 
 
 
 
 
Pozorování: 
Poznámky pro uitele (oekávané výsledky) 
Vajený žloutek obsahuje cholesterol. Pítomnost cholesterolu je indikována zelenou 
barvou roztoku (viz zkumavka 3 - obr. 22). Vznik zeleného vybarvení roztoku pi reakcích 
v pítomnosti cholesterolu je zejm zpsoben destrukcí 
cyklopentanperhydrofenanthrenového skeletu jeho molekul a vznikem specifického 
produktu projevujícího se zeleným zbarvením. Pi vysoké koncentraci cholesterolu 
vnímáme barvu produktu jako temn zelenou až tmav modrou (u vajeného žloutku). 
Dále byly vybrány vzorky: erstvé máslo Olma, Jihoeské máslo Madeta a škvaené 
vepové sádlo Schneider (obr. 22, zkumavka 1, 2, 4).  
 
Tento pokus se dá využít i jako demonstraní. Experiment se mže provádt i s jinými 
vzorky, u kterých pedpokládáme pítomnost cholesterolu (sádlo, máslo, atd.). asov 
zabere 25 minut, v závislosti na tom, kolik vzork pro tento experiment uitel žákm 
vybere. 
 
 
Závr:  
Tímto pokusem jsme dokázali pítomnost cholesterolu ve vybraných vzorcích (vajený 
žloutek, erstvé máslo Olma, Jihoeské máslo Madeta a škvaené vepové sádlo 
Schneider). Pítomnost cholesterolu byla indikována zelenou barvou. Dle intenzity 
zeleného zbarvení lze odhadnout množství cholesterolu obsaženého v jednotlivých 
vzorcích. 
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 Vtšinou ano Nkdy Vtšinou ne 
1) Mám hrzu z nadváhy, 
i když objektivn nejsem tlustá/ý 
(mohu se tak ale cítit). 
 
2 
 
1 
 
0 
2) Vyhýbám se jídlu, když 
mám hlad. 
 
2 
 
1 
 
0 
3) Ped jídlem se m asto 
zmocuje úzkost. 
 
2 
 
1 
 
0 
4) Vynechávám nkteré 
hlavní denní jídlo (snídan, obd, 
veee) nebo kategorii potravin 
(napíklad sladkosti nebo maso). 
 
2 
 
1 
 
0 
5) Po jídle se cítím provinile.  
2 
 
1 
 
0 
6) Cítím, že m ostatní nutí 
do jídla. 
 
2 
 
1 
 
0 
7) Usilovn cviím, abych 
spálil/a energii. 
 
2 
 
1 
 
0 
8) Mám rád/a prázdný žaludek.  
2 
 
1 
 
0 
9) Snadno se cítím pejedený/á.  
2 
 
1 
 
0 
10) Cítím, že jídlo ovládá 
mj život. 
 
2 
 
1 
 
0 
 
Jak vyhodnotit tento test? 
  
Pokud ohodnotíte své odpovdi (2 body vtšinou ano, 1 bod = nkdy) a poté setete 
získané body, váš bodový zisk by neml pesáhnout hranici 5 bod. V opaném pípad 
jste už s nejvtší pravdpodobností pekroili hranici rozumné redukní diety a je vhodné 
pehodnotit svj jídelní režim a pimenost tlesné hmotnosti. Ješt významnjší 
a alarmující z hlediska možné poruchy píjmu potravy je:  
• když po jídle zvracíte; 
• když jste v poslední dob nápadn rychle zhubli nebo když je vaše tlesná 
hmotnost o více než 10 % nižší, než je ideální tlesná hmotnost odpovídající 
vašemu vku a výšce; 
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• když jste žena a v souvislosti s poklesem tlesné hmotnosti jste pestala 
menstruovat 
 
Pokud uitel zpozoruje u nkterého ze svých žák nkteré z píznak, nebo jen 
náznak poruchy píjmu potravy, prosím obrate se na rodie a pípadn na povolaného 
odborníka. Kontakty na poradny zabývající se poruchami píjmu potravy jsou uvedeny 
v teoretické ásti této diplomové práce!  
 
                                                                          81 
3.3 Dotazníkové šetení 
 
Celkem bylo dotazováno 73 student gymnázia Na Zatlance navštvující tídy 2. A, 
3. B a 3. A. Z celkového potu bylo 41 chlapc a 32 dívek. Vkové rozmezí dotazovaných 
se pohybuje mezi 16 až 20 lety. Dotazník byl anonymní. Dotazovaní respondenti uvádli 
pouze vk a pohlaví. Byly porovnány odpovdi dívek a odpovdi chlapc. Byly zjišovány 
odlišnosti v jídelních zvyklostech a návycích, a dále dodržování zásad zdravé výživy. 
Vypracováno bylo celkem 26 graf. Ke každé otázce je piazen jeden graf pro chlapce 
a jeden graf pro dívky. V závrené diskuzi budou získané výsledky porovnávány. 
Jednotlivé otázky jsou dále analyzovány a formulá dotazníku je piložen v píloze . 1. 
 
 
            Grafy 1 – 13: Chlapci      Grafy 14 – 26: Dívky 
                    CHLAPCI – GRAFY DÍVKY – GRAFY 
Graf . 1: Pehled hodnocení odpovdí na 
1. otázku (chlapci) 
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Graf . 14: Pehled hodnocení odpovdí na 
1. otázku (dívky) 
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Graf . 2: Pehled hodnocení odpovdí na 
2. otázku (chlapci) 
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Graf . 15: Pehled hodnocení odpovdí na 
2. otázku (dívky) 
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Graf . 3: Pehled hodnocení odpovdí na 
3. otázku (chlapci) 
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Graf . 16: Pehled hodnocení odpovdí na 
3. otázku (dívky) 
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Graf . 4: Pehled hodnocení odpovdí na 
4. otázku (chlapci) 
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Graf . 17: Pehled hodnocení odpovdí na 
4. otázku (dívky) 
 
 
:
(
(
")&!


6'
7$89%
&'
;$/ / "

 
 
 
 
Graf . 5: Pehled hodnocení odpovdí na 
5. otázku (chlapci) 
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Graf . 18: Pehled hodnocení odpovdí na 
5. otázku (dívky) 
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Graf . 6: Pehled hodnocení odpovdí na 
6. otázku (chlapci) 
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Graf . 19: Pehled hodnocení odpovdí na 
6. otázku (dívky) 
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Graf . 7: Pehled hodnocení odpovdí na 
7. otázku (chlapci) 
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Graf . 20: Pehled hodnocení odpovdí na 
7. otázku (dívky) 
 
 

(

	
+< - -
2&'!&=
&===&12
%
&'
  E !
 5>00? F	)G% HI	?
 E=+
< 
 
 
 
                                                                          85 
Graf . 8: Pehled hodnocení odpovdí na 
8. otázku (chlapci) 
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Graf . 21: Pehled hodnocení odpovdí na 
8. otázku (dívky) 
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Graf . 9: Pehled hodnocení odpovdí na 
9. otázku (chlapci) 
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Graf . 22: Pehled hodnocení odpovdí na 
9. otázku (dívky) 
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Graf . 10: Pehled hodnocení odpovdí na 
10. otázku (chlapci) 
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Graf . 23: Pehled hodnocení odpovdí na 
10. otázku (dívky) 
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Graf . 11: Pehled hodnocení odpovdí na 
11. otázku (chlapci) 
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Graf . 24: Pehled hodnocení odpovdí na 
11. otázku (dívky) 
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Graf . 12 : Pehled hodnocení odpovdí na 
12. otázku (chlapci) 
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Graf . 25: Pehled hodnocení odpovdí na 
12. otázku (dívky) 
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Graf . 13: Pehled hodnocení odpovdí na 
13. otázku (chlapci) 
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Graf . 26: Pehled hodnocení odpovdí na 
13. otázku (dívky) 
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4 Diskuse 
 
4.1 Dotazníkové šetení, zpracování výsledk a vyhodnocení                           
 
V této ásti diplomové práce porovnávám odpovdi a názory chlapc a dívek. Ob 
pohlaví jsou ve stejném vkovém rozmezí.  
 
 V rámci vyhodnocování dotazníkového šetení, bhem kterého bylo dotazováno 
celkem 41 chlapc ve vkovém rozmezí (16 – 20), bylo zjištno, že: 
 
 1. otázka  Na 1. otázku: Jíte pravideln? 30 chlapc z celkového potu odpovdlo 
ANO, 5 chlapc NE a zbytek jí pravideln jen obas. Zhodnocení je zobrazeno grafem 
. 1. 
 
 2. otázka  Na 2. otázku: Kolikrát denn si najdete as na jídlo? Vtšina chlapc 
odpovdla, že ve správném rozmezí a to 3 – 5 krát. Viz graf . 2. 
 
 3. otázka  Na 3. otázku: Snídáte každé ráno? 27 mužských respondent snídá každé 
ráno, 9 vyvolených jen nkolikrát do týdne a zbytek vbec nesnídá. Výsledky jsou 
patrné z grafu . 3. 
  
 4. otázka  Na 4. otázku: Kolik sníte denn porcí zeleniny (porce cca 150 g)? 
Z celkového potu odpovdlo 23 chlapc, že sní denn maximáln jednu porci 
zeleniny. 16 mužských respondent sní 2 – 3 porce zeleniny a zbytek 4 a více. Viz graf 
. 4. 
 
 5. otázka  Na 5. otázku: Jak jste na tom s konzumací ovoce? 29 dotazovaných 
chlapc si dá ovoce obas, jedenáct z nich nkolikrát denn a jen jeden z nich 
odpovdl, že ovoce nijak zvláš nevyhledává. Výsledky jsou patrné z grafu . 5. 
 
 6. otázka  Na 6. otázku, zda upednostují tmavé celozrnné peivo ped svtlým, 
odpovdlo 28 chlapc NE a 13 má radji tmavé celozrnné peivo. Výsledky zobrazuje 
graf . 6. 
  
 7. otázka  7. otázka nkteré jedince zarazila, z dvodu toho, že ada z nich nevdla, 
co znamená pojem „probiotická kultura“. Po vysvtlení, 21 chlapc z celkového potu 
                                                                          89 
41 odpovdlo, že si obas tento výrobek dopeje, 12ti tyto výrobky nechutnají 
a pouhých 8 respondent mužského pohlaví pije tyto výrobky asto, jak je možno 
zjistit i z grafu . 7.  
 
 8. otázka  Na 8. otázku, která znla: Pijete pravideln po celý den? 14 chlapc 
odpovdlo, že pijí po celý den v pravidelných intervalech, 23 jedinc, jen když mají 
žíze a 4 odpovdli, že nepijí v pravidelných intervalech po celý den, jak je patrné 
z grafu . 8. 
 
 9. otázka  Na 9. otázku, zda dotazovaní respondenti vypijí 2 – 3 l vody nebo 
neslazených nápoj za den, u 22 z nich znla odpov
, že takové množství nevypijí 
a zbylých 19 ano. Tmto zjištným výsledkm odpovídá graf . 9. 
 
 10. otázka  Tato otázka byla zamena na konzervované nebo instantní potraviny. 34 
dotazovaných chlapc odpovdlo, že tyto potraviny nekonzumují a 7 z celkového 
potu 41 ano. Viz graf . 10. 
 
 11. otázka  Otázka . 11 se týkala rychlého oberstvení (FAST FOOD). 28 chlapc 
navštvuje tyto „restaurace“ mén jak tikrát týdn, 7 z nich více jak tyikrát v týdnu 
a dalších 6 dotazovaných chlapc rychlé oberstvení nevyhledává. Výsledky jsou 
zdokumentovány grafem . 11. 
 
 12. otázka  Pedposlední hodnocená otázka se týkala nahrazování másla 
a živoišných tuk tuky rostlinnými. 18 z dotazovaných chlapc tuto problematiku 
neeší, 15 z celkového potu 41 chlapc nenahrazuje máslo a živoišné tuky 
rostlinnými a pouhých 8 vdom nahrazuje. Viz graf . 12. 
 
 13. otázka  Poslední hodnocená otázka . 13 zní: Zajímáte se o obsah živin 
v potravinách, které konzumujete? 30 chlapc z celkového potu odpovdlo, že se 
vbec nezajímají, 11 z nich se alespo snaží a žádný z chlapc nepotvrdil zájem o tuto 
záležitost. Tyto odpovdi jsou podloženy grafem . 13.  
 
V rámci vyhodnocování dotazníkového šetení, bhem kterého bylo dotazováno celkem 
32 dívek ve vkovém rozmezí (16 – 20), bylo zjištno, že: 
 
 1. otázka  Na 1. otázku: Jíte pravideln? 16 dívek z celkového potu dotazovaných 
odpovdlo obas, 13 dívek ANO a zbytek nejí pravideln. Zhodnocení je zobrazeno 
grafem . 14. 
                                                                          90 
 
 2. otázka  Na 2. otázku: Kolikrát denn si najdete as na jídlo? Vtšina dívek 
odpovdla, že ve správném rozmezí a to 3 – 5 krát. 3 z celkového potu dívích 
respondent uvedlo rozmezí mén jak tikrát. Zmiované výsledky jsou podloženy 
grafem . 15. 
 
 3. otázka  Na 3. otázku: Snídáte každé ráno? 19 dívek snídá každé ráno, 
8 dotazovaných sleen jen nkolikrát do týdne a 5 z nich nesnídá vbec. Výsledky jsou 
patrné z grafu . 16. 
  
 4. otázka  Na 4. otázku: Kolik sníte denn porcí zeleniny (porce cca 150 g)? 
Z celkového potu odpovdlo 18 dívek, že sní denn 2 – 3 porce zeleniny. 
12 dotazovaných dívek sní 0 – 1 porci zeleniny a zbytek 4 a více. Viz graf . 17. 
 
 5. otázka  Na 5. otázku: Jak jste na tom s konzumací ovoce? 18 dotazovaných dvat 
si ovoce dopeje nkolikrát denn, 14 z nich si dá ovoce obasn a žádná 
z dotazovaných nepotvrdila variantu, že ovoce nijak zvláš nevyhledává. Výsledky 
jsou patrné z grafu . 18. 
 
 6. otázka  Na 6. otázku, zda upednostují tmavé celozrnné peivo ped svtlým, 
odpovdlo 25 dívek ANO a 7 má radji svtlé peivo. Viz graf . 19. 
  
 7. otázka  18 dívek z celkového potu 32 odpovdlo, že si obas tento výrobek 
dopeje, tyem dívkám tyto výrobky nechutnají a 10 respondent ženského pohlaví 
pije tyto výrobky asto, jak je možno zjistit i z grafu . 20.  
 
 8. otázka  Na 8. otázku, která znla: Pijete pravideln po celý den? 19 sleen 
odpovdlo, že pijí po celý den v pravidelných intervalech, 12 z nich, jen když mají 
žíze a 1 odpovdla, že nepije v pravidelných intervalech po celý den, jak je patrné 
z grafu . 21. 
 
 9. otázka  Na 9. otázku, zda dotazovaní respondenti vypijí 2 – 3 l vody nebo 
neslazených nápoj za den, u 21 z nich znla odpov
, že takové množství 
nevypijí a zbylých 11 ano. Tmto zjištným výsledkm pro dívky odpovídá graf . 22. 
 
 10. otázka  Tato otázka byla smována na konzervované nebo instantní potraviny. 
26 z celkového množství 32 dívek odpovdlo, že tyto potraviny spíše nekonzumují a 6 
z celkového potu 32 ano. Viz graf . 23. 
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 11. otázka  Otázka . 11 byla zamena na rychlé oberstvení (FAST FOOD). 15 
dívek se oberstvuje v tchto „restauracích“ mén jak tikrát týdn, další 17 z nich 
rychlé oberstvení nevyhledává. Výsledky jsou zpracovány grafem . 24. 
 
 12. otázka  Pedposlední z nabízených otázek byla urena ke zjištní toho, zda 
vybraní respondenti nahrazují máslo a živoišné tuky rostlinnými tuky. 16 
z dotazovaných dívek tuto problematiku neeší, 10 z celkového potu 32 dívek 
nahrazuje máslo a živoišné tuky rostlinnými a 6 nenahrazuje. Viz graf . 25. 
 
 13. otázka  Poslední z vybraných dotazníkových otázek (. 13) znla: Zajímáte se 
o obsah živin v potravinách, které konzumujete? 10 dvat z celkového potu 
odpovdlo, že se vbec nezajímají, 16 z nich se alespo snaží a 6 z 32 dívek se zajímá 
pokaždé. Tyto odpovdi jsou zobrazeny grafem . 26.  
 
Celkové zhodnocení dotazníkového šetení: 
Z vyhodnocení jednotlivých otázek pedkládaného dotazníku plyne, že obecn dívky 
více dbají o to, jaké potraviny a v jaké míe konzumují. Z výše uvedených odpovdí 
dotazovaných respondent je patrné, že zájem o tuto problematiku by se v následujících 
letech ml podstatn zvýšit. V nkterých pípadek se nedá striktn rozhodnout, zda jsou 
dívky více informovaní než chlapci. Z tchto dvod by pi výuce vyuovacích pedmt, 
jako jsou chemie a biologie, mlo být více dbáno na obsah probíraného uiva z hlediska 
zamení na zdravou výživu a s tím související zdravý životní styl.  
Celkov lze však íci, že vyhodnocení dotazníkového šetení poskytlo zajímavé závry, 
které byly zohlednny pi výbru a vypracovávání pedloh pro experimenty uvedené v této 
diplomové práci.  
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4.2 Celkové zhodnocení použitelnosti námt a návod 
k experimentm z pohledu G a SŠ 
 
Po vypracování analýz uebních materiál, které se vztahovaly k píslušné 
problematice zdravé výživy, bylo zjištno, že se nedostává podklad k interdisciplinárnímu 
pojetí této tematiky ve školní výuce a k praktickým laboratorním innostem. Z tchto 
dvod byly v rámci této diplomové práce vytvoeny studijní materiály, 
sloužící k detailnjšímu porozumní této problematiky, uvedené v teoretické ásti 
diplomové práce, a pedlohy pro uskutenní laboratorních experiment pro žáky ZŠ a SŠ. 
 Interdisciplinární téma Zdravá výživa je vhodné uit v hodinách chemie i biologie 
v rozsahu 1 – 2 vyuovacích jednotek pro teoretický základ, a následn dvouhodinovou 
laboratorní innost s využitím experiment uvedených v rámci této diplomové práce.        
U nkterých experiment jsou uvedeny i možnosti pro domácí provedení (dkaz škrobu, 
mléná fermentace). Uitel proto mže vybranou látku zadat jako domácí úkol. Bhem 
výuky na základních a stedních školách se dají využít následující vyuovací metody 
a pomcky.  
 Z metod je to nap. brainstorming, který se zaadí do úvodní ásti vyuovací 
hodiny, semináe a referáty zamené na tuto problematiku. Je dobré využít i projektové 
vyuování i problémovou výuku. 
  Pomcky se mohou volit z ad multimediálních prostedk. V souasné dob je 
populární interaktivní tabule s možností využití powerpointových prezentací s vloženými 
animacemi. Pro ovování v praxi je dobré zaadit modifikované laboratorní experimenty, 
které jsou souástí této diplomové práce. Experimenty byly upraveny podle uvedených 
citací [32]; [45]; [46]; [47]; [48]; [50]; [51].  
 Byla též zmiována i metoda projektového vyuování, kde si žáci pi práci 
v jednotlivých skupinách mohou sami vydedukovat píslušné závry a ovit 
je i v praktickém život. Tato metoda je však asov náronjší. Žáci na jednotlivých 
zadaných úkolech budou pracovat i o volném ase mimo výuku. Doporuuji tento projekt 
zadat v asovém horizontu cca 14 dní. Uitel by ml prbžn kontrolovat, jak žáci 
pracují. Jedním z návrh je rozdlit žáky do 6 pracovních skupin. Jedna skupina bude 
zpracovávat téma: Dsledky nedodržování zdravého životního stylu. Druhá skupina 
rozebere téma: Co se dje v našem tle, když hladovíme?. Tetí skupina má téma: 
Bílkoviny. tvrtá skupina pracuje na téma: Vitaminy. Pátá skupina zpracuje téma: 
Sacharidy a šestá skupina téma: Lipidy. Úkolem pro uitele je pro každou pracovní 
skupinu vytvoit teoretické podklady a laboratorní experimenty s využitím materiál 
uvedených v této diplomové práci. 
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 Jednotlivé experimenty byly vybrány tak, aby bylo možné jejich jednoduché 
provedení. Nkteré experimenty (jako je mléná fermentace i dkaz modifikovaných 
škrob ve vybraných uzenáských výrobcích) jsou uskutenitelné i v prostedí domova. Pi 
výbru a zpracování jednotlivých experiment bylo dbáno na jejich jednoduchost, 
zetelnost a efektivitu dkazových reakcí. Nutno podotknout, že veškeré pokusy 
zpracované v této diplomové práci byly náležit prakticky oveny v laboratoi a jejich 
výsledky jsou opateny píslušnou fotodokumentací. Všechny pokusy jsou svým obsahem 
a nároností provedení vhodné pro žáky gymnázií a stedních škol. 
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5 Závr 
V dnešní dob je zdravá výživa velmi probíranou tematikou. Stále se však ve 
stedoškolských uebnicích nevyskytuje dostatek informací a podklad pro kvalitní výuku 
tohoto celku. Proto jsem se ve své diplomové práci zamila na tuto rozsáhlou 
problematiku.  
V teoretické ásti diplomové práce jsou vymezeny a logicky zdvodnny zásady 
zdravého stravování a zdravý životní styl. Dále byl vypracován teoretický pehled 
onemocnní tak, aby uitel hloubji porozuml tomuto tématu a utvoil si pevnou základnu 
pro vysvtlování tohoto uiva v rámci pedmt chemie a biologie. 
Následn byla zanalyzována odborná literatura a uebnice chemie a biologie pro ZŠ 
a SŠ. Bylo zformulováno pojetí a zpracování tématu „Zdravá výživa“ v dokonených 
závrených pracích na Katede uitelství a didaktiky chemie.  
Na základ analýz výukových materiál a závrených prací byly oveny 
a zdokumentovány sady námt, návod k experimentm a samostatným aktivitám pro 
žáky na téma zdravá výživa spolu s autorským ešením. V pílohách lze nalézt hotové 
materiály, které uitel mže využít ve výuce pro laboratorní innost.  
Do praktické a experimentální ásti bylo zaazeno dotazníkové šetení na vybraném 
gymnáziu, kde byly zjišovány jídelní zvyklosti stedoškolské mládeže. 
V závrené diskuzi následovalo vyhodnocení výsledk dotazníkového šetení 
a použitelnost námt a návod k experimentm z pohledu G a SŠ. 
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Bc. Michaela Novotná 
novotna.michaela@email.cz 
 
 V této diplomové práci byl zpracován tematický celek Námty a experimenty pro 
ZŠ a SŠ k tématu zdravá výživa. Byly zdvodnny zásady zdravého stravování a zdravý 
životní styl, dále vymezeny následky nedodržování zásad zdravé 
výživy a charakterizovány možné choroby z toho plynoucí. Byl zpracován teoretický 
pehled onemocnní tak, aby díky tomu uitel získal pevnou základnu pro pípadné 
vysvtlování této látky v rámci pedmt chemie a biologie. Na základ pedem 
stanovených kritérií byla vypracována analýza odborné literatury, uebnic 
chemie a biologie pro ZŠ a SŠ a závry z dosud vytvoených závrených prací na 
podobné téma (KUDCH). Následn byly navrženy experimenty, které jsou zpracovány pro 
žáky gymnázií a stedních škol. Souástí diplomové práce jsou pedlohy k vybraným 
experimentm. Provedeno bylo dotazníkové šetení na gymnáziu, které posloužilo ke 
zjištní vztahu mládeže ke zdravému životnímu stylu. 
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Abstract  
Charles University in Prague - Faculty of Science 
Department of Teaching and Didactics of Chemistry 
Hlavova 8, Prague 2 
Topics and Experiments relating to a Healthy Lifestyle for primary                                     
and secondary school 
Bc. Michaela Novotná 
novotna.michaela@email.cz 
 
 The theme worked up in this diploma thesis was Topics and Experiments relating to 
a Healthy Lifestyle for Primary and Secondary Schools. Taking into the consideration the 
subject theme the rules of healthy foods and healthy lifestyle were justified. Next, the 
results of non-observation were limited and the illnesses, relating to this topic, were 
characterized.  The theoretic summary was worked up in such a manner to be used by 
teachers as hard base for possible explanation of this theme in chemistry and biology 
education. The analysis of final works of the same theme was made according to criterions 
which were stated in advance. Next, the experiments were proposed. These experiments 
are for students of primary and secondary schools. The templates to the experiments are 
the part of the diploma thesis. The questionnaire research was worked up in the secondary 
school. This research shows the relation of young people to the healthy lifestyle. 
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Seznam píloh 
V pílohách je uveden dotazník, který byl použit bhem dotazníkového šetení na 
gymnáziu Na Zatlance, a dále jsou piloženy pedlohy k protokolm. 
 
Píloha . 1  Dotazník 
Píloha . 2  Protokol k pokusu: Denaturace bílkovin z vajeného bílku 
Píloha . 3  Protokol k pokusu: Dkaz bílkovin biuretovou reakcí 
Píloha . 4  Protokol k pokusu: Izolace kaseinu z mléka 
Píloha . 5  Protokol k pokusu: Dkaz vitaminu C v ovoci  
Píloha . 6  Protokol k pokusu: Dkaz vitaminu A v tablet 
Píloha . 7  Protokol k pokusu: Dkaz vitaminu B2 
Píloha . 8  Protokol k pokusu: Elementární analýza ovesných vloek  
Píloha . 9  Protokol k pokusu: Mléná fermentace 
Píloha . 10  Protokol k pokusu: Dkaz modifikovaných škrob  
Píloha . 11  Protokol k pokusu: Identifikace tuk v semenech rostlin 
Píloha . 12  Protokol k pokusu: Liebermannv-Buchardv test 
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Píloha . 1 
Dotazník – Jak jsme na tom se zdravou výživou? 
Své odpovdi oznate kížkem, možné je zvolit i více variant! 
1. Jíte pravideln?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Kolikrát denn si najdete as na jídlo?                             
 
 
 
 
 
3. Snídáte každé ráno?                                                                                   
       
 
 
 
 
4. Kolik sníte denn porcí zeleniny (cca 150g)?      
                                                                
        
 
  
JEDENKRÁT 
obas 
NE 
ANO 
více jak dvakrát 
DVAKRÁT 
ANO 
nkolikrát do týdne 
VBEC 
0 - 1 
2 - 3 
4 - 5 
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5. Jak jste na tom s konzumací ovoce?                   
                                                       
                      
 
 
 
 
 
6. Upednostujete tmavé celozrnné peivo ped svtlým? 
 
 
         
 
 
7.  Jíte nebo pijete mléné výrobky s probiotickou kulturou každý den?                  
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Pijete pravideln po celý den?  
                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ovoce si dopeji nkolikrát 
denn 
OBAS SI DÁM 
Ovoce nijak zvláš 
nevyhledávám 
ANO 
NE 
NE, nechutnají mi 
OBAS SI NJAKÝ DOPEJI 
ANO 
ANO, v pravidelných 
intervalech 
Jen, když mám žíze 
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9. Vypijete 2 - 3 l vody a neslazených nápoj za den? 
                                                    
        
 
 
 
 
 
10. Jíte asto konzervované nebo instantní potraviny?    
                                
 
 
 
  
11. Dopejete si asto jídla z rychlého oberstvení (FAST FOOD)? 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
12. Nahrazujete máslo a živoišné tuky rostlinnými?    
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANO  
 
NE 
ANO 
NE 
ANO, více jak ptkrát denn 
ANO, mén jak tikrát týdn 
Vbec rychlé oberstvení 
nevyhledávám 
ANO 
NE 
NEEŠÍM TO 
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13. Zajímáte se o obsah živin v potravinách, které konzumujete?     
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
14. Jste muž x žena? 
 
 
 
15. Je mi             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANO, pokaždé 
ANO, ale nkdy je to znan 
obtížné 
NE, vbec m to nezajímá 
do 15 let 
16 – 20 let 
21 a více let 
MUŽ 
ŽENA 
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Píloha . 2 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: BÍLKOVINY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Denaturace bílkovin z vajeného bílku 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Prove
te denaturaci bílkovin zadanými zpsoby a vypracujte 
zadané úkoly. 
 
ÚVOD:        
                             Obr. 1 – Pomcky a chemikálie                       
                                                                                                                             
Bílkovina (v nativním stavu) má urité uspoádání v prostoru (charakteristickou 
konformaci). Tato konformace je spjata s biologickou aktivitou dané bílkoviny. Úinkem 
nkterých fyzikálních nebo chemických vliv (vyšší teplota, ozáení, roztoky kyselin, 
zásad) se tato konformace porušuje a proteiny pecházejí na mén uspoádanou formu – 
náhodné nebo statistické klubko. Dochází k reverzibilním nebo ireverzibilním 
zmnám kvartérní a terciární struktury a nastává tzv. DENATURACE, pi které bílkovina 
ztrácí svou biologickou aktivitu. 
c) Denaturace reverzibilní: Pítomnost nkterých iont narušuje solvataní obal 
proteinu a ten pak zane agregovat (srážet se bez porušení vnitního 
prostorového uspoádání polypeptidového etzce). 
d) Denaturace ireverzibilní: Dochází ke zmn vnitního prostorového 
uspoádání polypeptidového etzce bílkoviny spojeného s nevratnou agregací 
bílkoviny: 
• varem 
• solemi tžkých kov 
• organickými rozpouštdly 
Denaturaci bílkovin vysokou teplotou využíváme v každodenním život pi píprav 
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pokrm. Denaturované bílkoviny jsou pro lidský organismus lépe stravitelné. Denaturací 
(vysokou teplotou nebo chemikáliemi) se také nií choroboplodné zárodky a využívá se tak 
ke sterilizaci, nap. lékaských nástroj. 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 1): zkumavky, kapátka, kahan, roztok vajeného bílku, který 
naedíme, NaCl (w = 0,5 %), NaOH (w = 10 %; C; R 35), CuSO4 . 5 H2O (w = 1 %), 
koncentrovaná HCl (C; R 34 – 37), nasycený roztok (NH4)2SO4, aceton (F; R11; Xi; R 36) 
 
 
Pracovní postup:  
Pipravíme si 5 zkumavek s roztokem bílkoviny, v našem pípad roztok vajeného bílku. 
Jednu zkumavku s roztokem bílku zahejeme ve vaící vodní lázni. Do druhé z nich 
k roztoku bílkoviny pidáme pár kapek roztoku síranu m
natého a obsah zkumavky dobe 
promícháme. Do tetí zkumavky pidáme roztok síranu amonného. Po chvíli roztok opt 
naedíme vodou. Do tvrté zkumavky k bílkovin pidáme stejný objem koncentrované 
kyseliny chlorovodíkové (pod dozorem vyuujícího!). Do páté zkumavky k roztoku 
proteinu pidáme stejný objem acetonu. Peliv pozorujeme zmny ve zkumavkách 
a výsledky pozorování. Své dílí poznatky zapíšeme do protokol! 
 
 
Úkoly: 
1. Vysvtlete, jaký je rozdíl mezi reverzibilní a ireverzibilní denaturací! 
 
2. Zamyslete se a vysvtlete, pro jsou pro lovka denaturované bílkoviny 
stravitelnjší? 
 
3. Jakým zpsobem lidské tlo zpracovává bílkoviny na využitelné látky? 
 
 
Pozorování: 
 
 
Závr:  
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Píloha . 3 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: BÍLKOVINY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz bílkovin biuretovou reakcí – biuretový test  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost bílkovin pomocí biuretového testu a vypracujte 
zadané úkoly. 
ÚVOD:              
                                Obr. 3 – Pomcky a chemikálie                                 
                                                                                                            
Biuretovou reakcí se dokazuje pítomnost bílkovin v roztoku pomocí smsi roztok 
hydroxidu sodného NaOH a síranu m
natého CuSO4. Bílkovina se pi dkazu zbarví 
modrofialov. Biuretovou reakcí dokážeme peptidové vazby. Ty tvoí v alkalickém 
prostedí se solemi mdi charakteristicky barevný komplex. Peptidovou vazbou se 
navzájem váží aminokyseliny. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 3): roztok vajeného bílku, roztok NaOH (w = 20 %; C; R 
35), roztok CuSO4 (w = 5 %), kádinka, zkumavka, kapátko 
 
 
Pracovní postup:  
Biuretový test je nejobecnjší kvalitativní test na pítomnost bílkovin. K 1 cm3 roztoku 
bílku pidáme 2 kapky roztoku NaOH a 2 kapky roztoku CuSO4 . V pítomnosti bílkovin se 
objeví charakteristické fialovoervené zbarvení. Pokud bílkovina pítomna není, získá se 
modrý až zelenomodrý roztok i sraženina. 
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Úkoly: 
1. K emu se využívá biuretový test? 
             
2. Kolik gram bílkovin by ml denn potravou pijmout dosplý lovk? 
             
3. Které funkce plní bílkoviny v lidském organismu a jaké znáte jejich nejdležitjší 
zdroje? 
            
4. Kdo je „vegetarián“ a kdo „vegan“? 
 
5. Jak byste detekovali unikající amoniak pi píprav biuretu z mooviny 
            (samozejm v digestoi)? 
           
 
Pozorování: 
 
 
 
Závr:  
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Píloha . 4 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: BÍLKOVINY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Izolace kaseinu z mléka 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Izolujte bílkovinu kasein z kravského mléka a vypracujte zadané 
úkoly. 
 
ÚVOD:     
                          Obr. 5 – Pomcky a chemikálie                    
 
Bílkovina KASEIN patí do skupiny bílkovin, kterou oznaujeme souborným názvem 
FOSFOPROTEINY. Tyto fosfoproteiny mají vtšinou depotní funkci, tj. umožují 
uchovávat dostatek fosfátu potebného pro rychle se vyvíjející zárodek a mladý 
organismus. Kyselina fosforená je ve fosfoproteinech vázaná na peptidový etzec 
kovalentn. Dje se tak nejastji esterovou vazbou na hydroxylovou skupinu serinu 
a threoninu. Kasein je rozpustný a bývá obsažen v kravském mléce. Tvoí až 80 % všech 
mléných bílkovin. ada mléných výrobk je založena na srážení kaseinu. Kasein se 
v mléce shlukuje do micel, molekuly kaseinu vytváí hydrofóbní i hydrofilní ást. Mléko je 
v podstat suspenzí micel kaseinu. U kaseinu se vyskytují dva druhy srážení, které 
mžeme rozdlit do dvou hlavních skupin. Jedná se o kyselé a sladké srážení. Ke kyselému 
srážení dochází vlivem psobení kyselin. V potravináství se využívá produkce kyselin 
pomocí bakterií mléného kvašení, které produkují pevážn kyselinu mlénou. 
Snižováním hodnoty pH dochází k porušování povrchových struktur kaseinových micel, 
což zpsobí uvolnní kaseinu a jeho denaturaci. Takto uvolnný kasein není již rozpustný, 
a proto vytvoí sraženinu. Aby došlo ke sražení mléka pomocí kyselin, je teba snížit 
hodnotu pH pod hodnotu izoelektrického bodu, který je u kaseinu asi 4,5. Tento typ srážení 
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je vratný a neutralizací mléka dojde k optovnému rozpuštní sraženého kaseinu. Kyselého 
srážení se využívá pi výrob jogurt, tvaroh a sýr. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 5): stojan s filtraním kruhem, nálevka, pipeta nedlená 1 
cm3, odmrný válec 100 cm3, kádinka 500 cm3, tyinka, teplomr, mušelín, univerzální 
indikátorový papírek, odsávaka, Büchnerova nálevka, 100 cm3 polotuného mléka, HCl 
(w = 10 %; Xi; R 36/37/38), ethanol (F; R 11) 
 
 
Pracovní postup:  
100 cm3 mléka zahejeme na 40°C, teplotu prbžn míme pomocí teplomru. Po 
kapkách pidáváme 10 % HCl, dokud pH neklesne na 5,0, tuto hodnotu kontrolujeme pH 
papírkem. Dosažení izoelektrického bodu se projeví vznikem sraženiny. Suspenzi poté 
ochladíme na pokojovou teplotu, necháme odstát cca 5 minut a pefiltrujeme pes mušelín. 
Sraženinu pemístíme zpt do kádinky a dvakrát promyjeme vodou. Poté ji 
resuspendujeme v 30 cm3 ethanolu a zfiltrujeme pes mušelín. Tento pokus provádíme 
v dostatené vzdálenosti od plamene! 
 
 
Úkoly: 
1. Vysvtlete pojem denaturace bílkovin. 
             
2. K jakému úelu v potravináství se využívá kyselého srážení kaseinu? 
             
3. Definujte pojem IZOELEKTRICKÝ BOD. 
 
 
Pozorování: 
 
 
 
Závr: 
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Píloha . 5 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: VITAMINY                                                                            Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz vitaminu C v ovoci  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost vitaminu C (tableta celaskonu, citrón, jablko, 
jahoda, kiwi, mrkev) a vypracujte zadané úkoly.  
 
 
ÚVOD:       
                         Obr. 7 - Pomcky a chemikálie                           
                                       
Vitamin C patí do skupiny vitamin rozpustných ve vod, bývá též oznaován jako 
kyselina L – askorbová. Díky své struktue je zaazován mezi sacharidy. Neumí si ho 
syntetizovat pouze lovk, primáti a morata. Tento vitamin napomáhá vstebávání železa. 
Je to reaktivní a nestálá látka, která snadno reaguje s kyslíkem a tím ztrácí své úinky. 
Avitaminózou (nedostatkem vitaminu) vznikají kurdje. Vitamin C je nien pedevším 
oxidací, varem, zmrazením a stykem s nkterými kovy (Fe, Al a Cu). Velké množství se 
nachází v šípcích, paprice, jablku, kiwi a citronu. Doporuená denní dávka je 60 – 200 mg 
(pibližn 900 g jablek nebo 200 g pomeran). 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 7): vzorky (jahoda, kiwi, citron, jablko, mrkev), tableta 
celaskonu, voda, hexakyanoželezitan draselný (w = 1 %; Xi; R 32) a chlorid železitý (w = 
1 %; Xn; C; R 22, R 38, R 41), Petriho misky 
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Pracovní postup:  
Nejprve si pipravíme vzorky ovoce. Ovoce podéln rozízneme tak, aby byla odkryta 
dužina. Položíme na Petriho misku. Pipravíme si ekvimolární sms (1:1) 1 % 
hexakyanoželezitanu draselného a 1 % chloridu železitého. Tuto sms kápneme na 
pipravené ovoce a tabletu celaskonu. Následn pozorujeme barevnou zmnu. Tabletu 
celaskonu rozpustíme v malém množství vody. 
 
 
Úkoly: 
1. Rozhodnte, ve kterém ovoci je nejvtší množství vitaminu C a své odhadnuté 
výsledky porovnejte s hodnotami, které naleznete v píslušné literatue i na 
Internetu. Do závru svého protokolu uve
te zdroje, ze kterých jste píslušné 
hodnoty erpali. 
 
2. Vysvtlete, pro dochází k modrému zbarvení po pidání ekvimolární smsi 
hexakyanoželezitanu draselného a chloridu železitého. 
 
3. Jak se mže projevit nedostatek vitaminu C u lovka?  
             
4. Vyhledejte si v uebnicích strukturu vitaminu C a urete, do jaké skupiny látek 
             patí.  
 
5. V hodinách chemie jsme si vitaminy rozdlovali do 2 skupin, jedná se o vitaminy 
rozpustné ve vod a vitaminy rozpustné v tucích, zaa
te vitamin C do správné 
skupiny. 
             
 
Pozorování: 
 
 
 
Závr:  
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Píloha . 6 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: VITAMINY                                                                            Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz vitaminu A v tablet 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost vitaminu A v tablet a vypracujte zadané 
úkoly. 
 
 
ÚVOD:       
                                  Obr. 9 – Pomcky a chemikálie                 
 
Vitamin A je významným antioxidantem, je dležitý jako složka zrakového pigmentu. Pro 
lovka je dležitý i pro tvorbu epitelu. Jeho nedostatek zpsobuje šeroslepost, vysychání 
rohovky a spojivky. Vzhledem k tomu, že vitamin A patí do skupiny vitamin 
rozpustných v tucích a hrozí zde též pedávkování, které je velmi nebezpené v dob 
thotenství, kdy hrozí poškození plodu. Vitamin se vyskytuje v mrkvi, játrech, vajeném 
žloutku, sýrech, tuku moských ryb i v másle. Doporuená denní dávka je 800 µg. Pro 
dosplého lovka je to asi 50 g mrkve. Tento vitamin svou strukturou adíme 
k izoprenoidm. Je dležitý pro vnímání svtla a naše tlo si ho petváí z provitaminu, 
kterým je rostlinné barvivo -karoten (rajata, mrkev). -karoten se pomocí enzym 
obsažených v játrech oxiduje na vitamin A. Vitamin A psobí i proti rakovin, ale pi 
dlouhodobém užívání dávek nad 1000 µg za den naopak zvyšuje riziko rakoviny plic. 
Vtšina pípravk obsahuje množství 1600 µg v tablet. Tyto tablety bychom proto mli 
užívat každý druhý den. Vitamin A je z tohoto dvodu k dostání jen na lékaský pedpis. 
Lépe je užívat provitamin -karoten, který je neškodný a pípadné vtší množství je 
vyloueno z tla moí.   
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Pomcky a chemikálie (obr. 9): kapsle obsahující vitamin A, výluh z mrkve, 2 zkumavky, 
držák na zkumavky, chloroform (Xn; R 22-38-40-48/20/22) (nebo 1,2 – dichlorethan), 
acetanhydrid (C; R 10; R 22), pecika bezvodého chloridu antimonitého (C; N; R 34-
51/53), kapátka 
 
 
Pracovní postup:  
Do zkumavky si pipravíme vymáknutý obsah vitaminové tablety, mžeme rozdrtit v tecí 
misce. (Pozor! Nesmí pijít do kontaktu s vodou). Do zkumavky pidáme 2 cm3 
chloroformu nebo 1,2 – dichlorethanu. Do roztoku pidáme kapku acetanhydridu 
a 1 krystalek bezvodého chloridu antimonitého. Tento dkaz provádíme proti slepému 
vzorku. Pozorujeme barevnou zmnu!  Dále si pipravíme výluh z mrkve a pokus 
provedeme stejným zpsobem.   
 
 
Úkoly: 
1. Jaký má vitamin A význam pro život lovka? 
 
2. Vysvtlete, zda je možné, abychom se pedávkovali vitaminem A? 
 
3. Jak se projeví na lovku nedostatek vitaminu A? 
 
4. V souasné dob je velmi diskutovaný pojem ANTIOXIDANT, co si pod tímto 
slovem pedstavíte? Definujte pojem! 
 
5. Zdvodnte, pro došlo po pidání látek (chloroform, acetanhydrid, chlorid 
antimonitý) k modrému zbarvení? 
 
 
Pozorování: 
 
 
 
Závr:  
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Píloha . 7 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: VITAMINY                                                                            Datum: 
                                                                                                             Tída: 
NÁZEV POKUSU: Dkaz vitaminu B2  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost vitaminu B2 a vypracujte zadané úkoly. 
 
  ÚVOD:       
                          Obr. 11 – Pomcky a chemikálie                 
 
Další významnou skupinou vitamin rozpustnou ve vod je B-komplex. Tento komplex 
zahrnuje vtší množství vitamin B. Pro dkazovou reakci použijeme vitamin B2, který 
bývá také oznaován jako riboflavin. Tento vitamin je velmi dležitý pro adu 
energetických proces spojených s energetickým metabolismem lidského tla. Má znaný 
vliv na metabolismus cukr, tuk a bílkovin. Stejn jako vitamin A je nezbytný pro dobrý 
zrak. Dost asto spolupsobí s vitaminy B1 a B3. Jeho zdrojem jsou mléko, maso, kvasnice, 
sýry, vejce, kakao, oechy, kakao a ovesné vloky. Bývá obsažen i v pivu, ale jen v malém 
množství (cca 0, 5 mg/dm3). Pi nedostatku vznikají bolestivé zánty v oblasti ústní dutiny, 
jsou to opary, prasklé ústní koutky, rty, poškození sliznice. Doporuená denní dávka se 
udává kolem 1, 8 mg. 
  
 
Pomcky a chemikálie (obr. 11): oechy, droždí, tableta vitaminu B2, voda, UV lampa 
 
 
Pracovní postup:  
Tabletu rozdrtíme v malém množství vody. Tento vzorek prosvítíme UV lampou, ten poté 
fluoreskuje. Stejný postup zopakujeme i s rozdrcenými oechy a rozmakaným droždím, 
navlhíme vzorky nkolika cm3 vody. Pod UV lampou prosvítíme a pozorujeme.            
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Úkoly: 
1. Vysvtlete, pro zrovna vitaminy skupiny B pod UV lampou fluoreskují. 
 
2. Je možné, aby se vitamin  B2 ukládal v našem tle? Svou odpov
 zdvodnte! 
 
3. Vypište zdroje vitaminu  B2. Uve
te alespo 5 druh potravin, kde mžeme vitamin  
B2 najít. 
 
 
 
Pozorování: 
 
 
 
 
Závr:  
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Píloha . 8 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: SACHARIDY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Elementární analýza ovesných vloek  
 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Prove
te dle zadání elementární analýzu ovesných vloek 
a vypracujte zadané úkoly. 
 
 
ÚVOD:     
                      Obr. 13 – Pomcky a chemikálie                        
Sacharidy jsou významné pírodní látky pítomné ve všech rostlinných a živoišných 
bukách. Ve svých molekulách obsahují atomy uhlíku, vodíku a kyslíku. Molekula 
sacharidu je složena ze základních monosacharidových jednotek. Podle potu 
sacharidových jednotek dlíme sacharidy na MONOSACHARIDY, OLIGOSACHARIDY 
a POLYSACHARIDY. Ovesné vloky se vyrábí ze zrna ovsa bezpluchého. Jsou 
výjimené svou typicky jemnou chutí a obsahem lehce rozpustné vlákniny, která usnaduje 
vstebávání živin z krve, a reguluje množství cholesterolu a cukru v krvi. Oves má 
posilující úinky a blahodárn psobí na nervovou soustavu a tlumí zvýšenou innost štítné 
žlázy. Ovesné vloky obsahují lecitin, ten je dležitý pro výživu nerv. Oves je bohatým 
zdrojem vlákniny a tím udržuje správnou innost stev. Celulosa (vláknina) je pro lovka 
nestravitelná, jedná se o lineární polysacharid, tvoený D-glukosovými jednotkami 
spojenými   (1 - 4) glykosidickými vazbami. 
 
 
Pomcky a chemikálie: (obr. 13): zkumavka, držák na zkumavky, kahan, ovesné vloky 
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Pracovní postup:  
Do zkumavky nasypeme asi 1 cm vysoký sloupec ovesných vloek, zapálíme kahan 
a zkumavku zahíváme v nesvítivé ásti jeho plamene. Pozorujeme dj ve zkumavce! 
            
 
Úkoly: 
1. Pro myslíte, že je dobré do svého jídelníku pravideln zaazovat ovesné vloky? 
Svou odpov
 zdvodnte! 
 
2. Uve
te rozdlení polysacharid podle struktury a ke každé skupin pia
te 
             alespo 2 píklady polysacharid. 
 
3. Vysvtlete, pro lovk neumí trávit celulosu a kráva ano? 
 
4. Pokusem jste zjistili elementární složení ovesných vloek, charakterizujte jejich 
složení. 
 
 
Pozorování: 
 
 
 
Závr: 
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Píloha . 9 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: SACHARIDY                                                                         Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Mléná fermentace 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Z „obyejného“ polotuného mléka vyrobte probiotické mléko 
a vypracujte zadané úkoly. 
 
 
ÚVOD:     
                         Obr. 15 – Pomcky a chemikálie                        
 
Fermentace 
Živé organismy potebují ke svému rstu a rozmnožování množství stavebních látek 
a energii. Získávají je z okolního prostedí rzným zpsobem. Vývojov nejstarším 
a nejpvodnjším zpsobem zisku energie a stavebních kamen z organických látek je 
fermentace. Bhem tohoto procesu se energie uvoluje oxidací, obvykle organických látek, 
které se v prostedí nacházejí v redukované form, bez spoteby kyslíku. Nejastji 
oxidovanými látkami jsou cukry. Konené produkty biologických oxidoredukcí jsou 
rozmanité (nap. ethanol – ethanolové kvašení). Nejvíce je schopnost fermentace rozšíena 
u mikroorganism, pedevším bakterií a kvasinek. 
 
Mléná fermentace 
Schopnost fermentovat cukry jen na kyselinu mlénou mají bakterie rodu Lactococcus, 
Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus a nkteré druhy rodu Lactobacillus. „Mléné“ 
bakterie tedy dokážou fermentovat laktosu (mléný cukr) na kyselinu mlénou, pípadn 
v kombinaci s dalšími látkami. Této vlastnosti bakterií se využívá v potravináském 
prmyslu (nap. výroba jogurt) i zemdlství (silážování). Konzumace mléných 
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zakysaných výrobk, obsahujících nkteré z výše uvedených bakteriálních druh, má 
pozitivní vliv na lidské zdraví. Proto jsou „mléné“ bakterie tak asto oznaovány jako 
probiotika. Název pochází z latinského názvu pro bios – pro život. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 15): erstvé polotuné mléko (ne upravené technologií 
UHT), probiotická kultura – sms bakterií Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
acidophilus a bifidobakterie, sterilní pipeta, lakmusové papírky, termostat (není 
podmínkou), teplomr 
 
 
Pracovní postup:  
Jeden litr erstvého mléka v umlohmotné láhvi vytemperujeme na 37°C. Zmíme 
hodnotu pH. Poté naokujeme pímo do láhve kulturu mléných bakterií. Dobe 
promícháme, sterilní pipetou odebereme malé množství mléka a zmíme hodnotu pH 
lakmusovým papírkem. Mléko s kulturou kultivujeme v termostatu pi 37°C po dobu 
pibližn 16 – 20 hodin. Po ukonení fermentace opt zmíme hodnotu pH. 
Úkoly: 
1. Vysvtlete princip mléného kvašení. 
 
2. Pro je pro naše zdraví dobré pít mléko s probiotickou kulturou? 
 
3. U kterých živých organism je fermentace nejvíce rozšíena? 
 
4. Vyjmenujte alespo dva rody bakterií, které se dají využít pro mlénou fermentaci. 
 
 
Pozorování: 
 
 
 
 
Závr: 
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Píloha . 10 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: SACHARIDY                                                                          Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Dkaz modifikovaných škrob ve 
vybraných uzenáských výrobcích  
ZADÁNÍ ÚKOLU: Dokažte pítomnost modifikovaných škrob ve vybraných 
uzenáských výrobcích a vypracujte zadané úkoly. 
 
 
 
ÚVOD:      
                           Obr. 17 – Pomcky a chemikálie                        
 
Škrob je zásobní látkou u rostlin. Patí do skupiny HOMOPOLYSAHARIDY. Skládá se ze 
dvou složek AMYLOSA a AMYLOPEKTIN. Amylosa obsahuje D-glukosové zbytky 
vázané 	 (1 - 4) glykosidickými vazbami, je nevtvená a rozpustná ve vod. Amylopektin 
obsahuje D-glukosové zbytky, které jsou mezi sebou spojené 	 (1 - 4) i 	 (1 - 6) 
glykosidickými vazbami, je vtvený, ve studené vod se nerozpouští, ale bobtná. Škrob ve 
vod vytváí koloidní roztoky. Prmyslov se získává z brambor a obilovin. Využívá se 
k výrob glukosy. Bývá pidáván v podob mouky do mén kvalitních masných výrobk, 
o to mén je v tchto výrobcích masa. Proto je dobré pi nákupu sledovat etiketu a vybírat 
si výrobky, které obsahují alespo 80 % masa. Tento polysacharid není pítomen v žádném 
produktu pvodn živoišného pvodu. Zásobním polysacharidem u materiálu živoišného 
pvodu je glykogen, který se po reakci s jodem projeví hndým zbarvením. 
 
 
Pomcky a chemikálie (obr. 17): jodový (Lugolv) roztok (roztok jodu (w = 1 %) 
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v roztoku KI (w = 2 %)), párek, toený salám i jiný druh uzeniny, brambora, kvalitní 
šunka, kádinka, kapátko 
 
 
Pracovní postup:   
Uzeninu rozkrojíme a vzniklý ez poteme jodovým roztokem. Pokud do tohoto výrobku 
byla pidána jako plnidlo mouka, povrch uzeniny zmodrá jako dsledek pozitivní reakce na 
dkaz pítomného škrobu. Pokud daný výrobek škrob neobsahuje, dkazem reakce s jodem 
bude hndé zbarvení povrchu. 
            
 
Úkoly: 
1. Charakterizujte pojem polysacharidy. 
 
2. Jaké produkty získáme kyselou (v pítomnosti silných anorganických kyselin) nebo 
enzymovou hydrolýzou (za pítomnosti amyláz)? 
 
3. Vyjmenujte alespo 3 další polysacharidy, které se vyskytují v rostlinných i 
živoišných organismech a uve
te jakou zde plní funkci. 
 
4. K jakému prmyslovému úelu se využívá škrob?  
 
 
Pozorování: 
 
 
 
Závr:  
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Píloha . 11 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: LIPIDY                                                                                   Datum: 
                                                                                                            Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Identifikace tuk v semenech rostlin 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Identifikujte tuky v semenech vybraných rostlin a vypracujte 
zadané úkoly. 
 
 
ÚVOD:     
                           Obr. 19 – Pomcky a chemikálie         
 
Lipidy patí mezi pírodní organické sloueniny rostlinného i živoišného pvodu. Po 
chemické stránce jsou to ESTERY ALKOHOL A VYŠŠÍCH MASTNÝCH KYSELIN 
(viz obecný vzorec molekuly tuku níže). Svými vlastnostmi se adí mezi hydrofóbní látky, 
které jsou nerozpustné ve vod, ale rozpouštjí se v nepolárních organických 
rozpouštdlech. Plní adu rozmanitých funkcí: jsou stavební látkou bunných membrán, 
slouží jako zdroj energie, vytváejí prostedí pro vstebávání nkterých látek (napíklad 
vitaminy). Vytváí tepelnou izolaci a mechanickou ochranu nkterým dležitým orgánm.   
                                      
CH2
CH
CH2
O
O
O
C
C
C
O
O
OR3
R2
R1
                                                                                     
OBECNÝ VZOREC MOLEKULY TUKU (glycerol + mastná kyselina) 
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Pomcky a chemikálie (obr. 19): roztok Sudánu III v ethanolu, ethanol (F; R 11), vzorky 
olejnatých plod (oechy), filtraní papír kádinky  
 
 
 
Pracovní postup:  
Pipravíme si tverec z filtraního papíru a pibližn uprosted nožem rozmákneme 
píslušný vzorek (jádro oechu). Zbytky vzorku odstraníme z filtraního papíru, papír 
osušíme. Okem pozorujeme mastnou skvrnu, která se vytvoila na filtraním papíru. 
Filtraní papír namoíme do pedem pipraveného roztoku Sudánu III. Poté roztok 
vymyjeme a propláchneme v kádince s istým ethanolem nkolikrát po sob. Pokud ve 
vzorku byly pítomné lipidy, v míst aplikace roztoku Sudánu III se objeví ervená skvrna. 
            
 
Úkoly:  
1. Co znamená pro lovka pojem ESENCIÁLNÍ, a které mastné kyseliny jsou 
esenciální pro lovka? 
 
2. Které mastné kyseliny jsou nejvíce zastoupeny v lidském tuku? 
 
3. Jak nazýváme lipidy odvozené od alkoholu SFINGOSINU, vyjmenujte jejich 
složky. 
 
4. Jak oznaujeme látky, které mají hydrofóbní i hydrofilní ást? 
 
5. Popiš stavbu biologických membrán, jejich jednotlivé složky a vlastnosti. 
 
 
Pozorování: 
 
 
Závr:  
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Píloha . 12 
Laboratorní cviení z chemie                                                              Jméno: 
Téma: LIPIDY                                                                                   Datum: 
                                                                                                             Tída: 
 
NÁZEV POKUSU: Liebermannv-Buchardv test  
 
ZADÁNÍ ÚKOLU: Prove
te Liebermannv- Buchardv test na steroly a následn 
vypracujte zadané úkoly. 
 
 
ÚVOD:      
              Obr. 21 – Pomcky a chemikálie         
Cholesterol je sterol živoišného pvodu, který se vyskytuje voln i v podob esteru ve 
všech tkáních (hlavn v mozku a míše). Cholesterol je souástí všech bunných membrán.  
Ateroskleróza: Pi ateroskleróze se nadbytený cholesterol usazuje ve stnách cév, 
dochází tak k jejich zúžení. Ateroskleróza je hlavním rizikovým faktorem infarktu 
myokardu, který nastává pi úplném ucpání nkteré cévy vyživující srdce. Liebermannv – 
Buchardv test se používá pi stanovování obsahu sterol (cholesterolu) ve vzorcích. My si 
uríme pítomnost cholesterolu ve vajeném žloutku. Test je pozitivní, pokud se do 
nkolika minut objeví zelené zabarvení. Podle intenzity zabarvení lze kvalitativn usoudit 
na obsah cholesterolu. V nkterých pípadech se roztok zabarví zelenohnd až tmav 
hnd. Tento pokus provedeme s vajeným žloutkem, který je bohatým zdrojem 
cholesterolu.   
  
 
Pomcky a chemikálie (obr. 21): zkumavky, kapátka, extrakt žloutku, acetanhydrid (C; R 
10; R 22), kyselina sírová (koncentrovaná; C; R 35)  
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Pracovní postup:  
Nejprve si pipravíme extrakt z vajeného žloutku. Vaený žloutek dáme do suché 
zkumavky a následn pidáme 2 cm3 acetonu, sklennou tyinkou rozmícháme, poté 
pilijeme cca 5 cm3 chloroformu a dobe protepeme. Od pevných ástí vzorek oddlíme 
filtrací. Se získaným extraktem provedeme L – B test. Do zkumavek pidáme 10 kapek 
extraktu žloutku. Pidáme 3 kapky acetanhydridu a 1 kapku kyseliny sírové 
(koncentrovaná). Sledujeme barevné zmny a intenzitu zabarvení a své poznatky 
zaznamenáme do svých protokol. Kyselinu sírovou pidáváme pod dozorem vyuujícího! 
Následn tento pokus provedeme i s vybranými druhy tuk, másel, sádel atd. 
 
 
Úkoly:  
1. Nakreslete vzorec cholesterolu! 
 
 
2. Zamyslete se a vysvtlete, pro se cholesterol vyskytuje zrovna ve vajeném 
žloutku? 
 
 
Pozorování: 
 
 
 
Závr:  
 
 
